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Per kilo tomaat gebruikt Nederland 3-maal zoveel directe energie als Israël en 
zelfs 10- tot 17-maal zoveel als Spanje en Marokko. Het grote verschil in energie-
gebruik bij de productie wordt bij lange na niet goedgemaakt door het energiege-
bruik bij transport. Bij rozen liggen die verhoudingen veel gunstiger. Het verschil is 
hier 9 tot 12% in het nadeel van Nederland. Dit wordt veroorzaakt door de rela-
tief hoge productie in Nederland, dat in de zuidelijke landen kassen met rozen 
ook verwarmd moeten worden en het feit dat vliegtransport relatief veel energie 
behoeft. 
Wat gewasbeschermingsmiddelen betreft scoort Nederland bij tomaten en ro-
zen veel beter dan de zuidelijke landen vanwege een gematigder klimaat, beter 
management en de hogere productie-intensiteit. Per eenheid product gebruikt Is-
raël 5- tot 7-maal meer. Voor Spanje en Marokko is dat minimaal 9- tot 13-maal. 
Dit is exclusief grondontsmetting, in de zuidelijke landen een normale teeltmaat-
regel. 
Vanuit milieu-oogpunt belooft de situatie voor Nederland gunstiger te worden. 
In haar hoog geïntensiveerd productieproces is het gebruik van energie gemakke-
lijker te optimaliseren (bijvoorbeeld met assimilatiebelichting) en kan gebruik van 
aangekochte (rest)warmte het gebruik van primaire brandstof halveren. Het inten-
siveringstraject waarin de zuidelijke landen zich bevinden, belooft voorlopig eer-
der meer dan minder energie-input te vragen. 
Het gebruik van chemische middelen zal zowel in Nederland als in de zuidelijke 
landen afnemen. Door klimatologische verschillen zal het gebruik in zuidelijke lan-
den structureel hoger blijven. 
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WOORD VOORAF 
Economische activiteiten worden steeds meer beoordeeld op hun milieu-
belasting langs de hele bedrijfskolom, dat wil zeggen bij productie, toeleve-
ring, transport en consumptie. 
Dit rapport geeft de bevindingen van een onderzoek naar tomaten en 
rozen uit kassen. Hoeveel directe energie wordt er verbruikt tijdens de primaire 
productie en het transport naar de consumptiegebieden, en hoeveel gewasbe-
schermingsmiddelen worden er tijdens de teelt gebruikt? Een en ander wordt 
uitgedrukt per eenheid gerealiseerd product. 
In dit onderzoek is gekeken naar Nederland, Israël, Spanje en Marokko. 
Op de Europese markt is Israël na Nederland de grootste aanvoerder van rozen. 
Nederland, Spanje en Marokko zijn de belangrijkste aanvoerders van tomaten: 
Nederland in de zomer en Spanje en Marokko in de winterperiode. 
LEI-DLO verrichtte dit onderzoek in opdracht van het Landbouwschap, en 
wel op basis van literatuurstudie en korte bezoeken aan de betreffende lan-
den. Het onderzoek is uitgevoerd door ir. A.P. Verhaegh, die op het terrein van 
gewasbeschermingsmiddelen werd ondersteund door ing. C.J.M. Vernooy. 
directeur. 
Den Haag, november 1996 
SAMENVATTING 
1. Inleiding 
Economische activiteiten worden steeds meer beoordeeld op hun milieu-
belasting. Uit oogpunt van concurrentie is het daarom interessant om na te 
gaan in hoeverre productiegebieden verschillen in het gebruik van milieubelas-
tende middelen. In dit onderzoek gebeurt dat voor directe energie en gewas-
beschermingsmiddelen bij tomaten en rozen uit Nederland, Israël, Spanje en 
Marokko. De nadruk ligt op het huidige gebruik met een doorkijkje naar ont-
wikkelingen die het gebruik in de toekomst gaan beïnvloeden. 
2. Productie 
De onderzochte landen kennen grote verschillen in productieniveau. Bij 
zowel tomaten als rozen oogst de Israëlische teler per vierkante meter de helft 
minder dan zijn Nederlandse collega. Spanje zit op iets meer dan een kwart en 
Marokko op iets minder dan een kwart. Deze verschillen hangen sterk samen 
met verschillende fasen in het intensiveringsproces. Marokko en Spanje hebben 
bij tomaten net de stap gemaakt van open grond naar onverwarmde kassen. 
Nederland werkt met sterk geoptimaliseerde klimaatgeregelde kassen. Israël 
neemt een tussenpositie in. 
Intussen nemen de markteisen wel toe. Tien jaar terug kon een roos uit 
de mediterrane open grond internationaal nog meekomen. Inmiddels lukt dat 
al niet meer met een roos uit een onverwarmde kas. Een verwarmde kas is in-
middels niet alleen noodzakelijk om voldoende productie te kunnen halen, 
maar vooral ook met het oog op de kwaliteit. 
3. Energie-efficiëntie tijdens teelt en transport 
Tomaten 
Nederlandse tomatentelers verbruiken 2.006 MJ/m2 kasgrond. Dit is 45,5 
MJ/kg, nodig voor ruimteverwarming en teeltregelingen zoals kasluchtont-
vochtiging. Israëlische exporttuinders komen op 257 MJ/m2. Dit is 12,9 MJ/kg, 
nodig om een minimumtemperatuurvan zo'n 12 °C in de kaste handhaven. Op 
het Spaanse vasteland, de Canarische Eilanden en in Marokko worden tomaten 
geteeld in onverwarmde kassen en blijft het directe energiegebruik beperkt 
tot wat elektriciteit. 
Transport kost relatief weinig energie: om 1 kg tomaten van Almeria naar 
Frankfurt te rijden, is 2,1 MJ aan directe energie nodig. Transport per schip is 
nog goedkoper. Tomaten worden niet gevlogen. 
Het grote Nederlandse energiegebruik bij de teelt wordt dus lang niet 
goedgemaakt door het energiegebruik bij transport. Totaal gebruikt Neder-
land per kilogram tomaten 3-maal zoveel energie als Israël. Voor Spanje en 
Marokko is dat een factor 10- tot 17-maal. 
Rozen 
Bij rozen bedraagt het directe energieverbruik in Nederland 1.901, in Is-
raël 639 en in Marokko 271 MJ/m2 kasgrond. Spanje teelt alleen rozen voor de 
binnenlandse markt. In Nederland is de productie per vierkante meter zeer 
hoog. Per steel is het verschil in energiegebruik dan ook beduidend kleiner: 
respectievelijk 6,7, 5,2 en 4,9 MJ. Het vliegen van rozen uit Israël of Marokko 
kost ongeveer één MJ per roos. Voor teelt en transport wordt het verschil uit-
eindelijk 9 tot 12% in het nadeel van Nederland, door de relatief hoge produc-
tie per vierkante meter in Nederland, door het feit dat in zuidelijke landen 
kassen met rozen ook verwarmd moeten worden en het feit dat vliegtransport 
relatief veel energie kost. 
4. Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
Tomaten 
Biologische bestrijding heeft in Nederland met name het gebruik van 
insecticide sterk omlaag gebracht: tot 1,8 kg werkzame stof per hectare per 
jaar. In Israël is dat 11,6 kg. In beide landen overheersen de fungiciden: Neder-
land 7,5 en Israël 18,9 kg werkzame stof per hectare. 
In totaal gebruikt Nederland gemiddeld 9,7 kg werkzame stof per hectare 
tegen Israël 30,5 kg. Per hectare gebruikt Israël dus het drievoudige. Per een-
heid product is dat het zevenvoudige. 
In Spanje en Marokko zijn nauwelijks gegevens beschikbaar over totale 
hoeveelheden middelengebruik tijdens de teelt. In dit onderzoek veronderstel-
len we een even groot gebruik als Israël, maar waarschijnlijk is dat hoger - bij-
voorbeeld gezien het groter aantal bespuitingen per maand in Spanje en Ma-
rokko, het technisch minder goede kastype in deze twee landen en een be-
perkte verwarming bij tomaten in Israël. Gezien de lagere productie per hecta-
re komen Spanje en Marokko dan niettemin op een elfvoudig à dertienvoudig 
gebruik per kilogram tomaten. Dit is exclusief grondontsmetting. 
De in Nederland verboden chemische grondontsmetting is in zuidelijke 
landen bij tomaten een normale teelthandeling. Dat gaat dan gepaard met 
grote hoeveelheden actieve stof. De genoemde verhoudingsgetallen (11 à 13) 
worden daardoor nog 3- to t 4-maal zo hoog. 
Rozen 
De Nederlandse rozenteelt gebruikt jaarlijks 90,4 kg werkzame stof per 
hectare: 17,4 kg insecticide, 28,2 kg fungicide, 43,6 kg zwavel en 1,2 kg overige 
middelen. Exclusief zwavel gebruikt Israël jaarlijks 91,7 kg: het dubbele van 
Nederland exclusief zwavel. Qua zwavel gebruikt Israël meer dan het dubbele 
zodat het totale verhoudingsgetal uitkomt op 2,2. Bij een productieniveau van 
285 respectievelijk 124 rozen per m2 komt het middelengebruik per roos in 
Israël uit op het vijfvoudige van Nederland. 
Aangenomen dat Spanje en Marokko per hectare evenveel middelen 
gebruiken als Israël komt het gebruik per roos in deze landen op het negen-
à elfvoudige. 
5. Toekomstverwachtingen 
Enkele decennia terug werden ook in Nederland nog overwegend "kou-
de" tomaten geteeld in onverwarmde kassen en werden rozen in de winter 
vaak koud gelegd. In de toekomst zal de tuinbouw er weer heel anders uitzien. 
De situatie op voorlopersbedrijven kan daar een indruk van geven. 
5.1 Energie 
Door (rest)warmte aan te kopen van nutsbedrijven kunnen Nederlandse 
tomatentelers aanzienlijk besparen op (primaire) brandstof. In een groot pro-
ject in de B-driehoek, waar warmte aan de tuinders wordt geleverd vanuit de 
RoCa-centrale, blijkt dat het verbruik van primaire brandstof kan halveren. Dit 
zou de verhouding met andere landen met een tweevoud kunnen verbeteren. 
Nederlandse tomatentelers hebben dan per kilogram niet meer 45,5 MJ maar 
23,9 MJ aan primaire brandstof nodig. 
De Spaanse tomatenteelt vindt, net als de Nederlandse in de jaren vijftig 
en begin jaren zestig, nog in onverwarmde kassen plaats. Dat kost weinig ener-
gie maar geeft ook een laag productieniveau. Maar net als indertijd de Neder-
landse telers zullen de Spaanse telers moeten gaan intensiveren om de kostprijs 
laag te houden. Omdat temperatuur in het hoofdseizoen een van de beper-
kende factoren is, zal ook Spanje in de toekomst licht moeten gaan verwar-
men. Gezien de overeenkomst in klimatologische omstandigheden zal het 
Spaanse energieverbruik daarmee op het huidige Israëlische niveau komen: 
zo'n 12,9 MJ per kilogram geoogst product. In combinatie met het Nederlandse 
gebruik van restwarmte zou Nederland dan nog slechts 2- in plaats van 13-maal 
zoveel primaire brandstof per kilogram tomaten gebruiken als in Spanje. 
Ook in Israël wordt gezocht naar alternatieven voor fossiele brandstoffen. 
In de Israëlische Arava-vallei zijn enkele bedrijven gebruik gaan maken van 
aardwarmte. Maar voor de in Israël nagestreefde jaarrondteelt van rozen is de 
te hoge zomertemperatuur de beperkende factor. Dit betekent dat 's zomers 
moet worden gekoeld. Aardwarmte is daar moeilijk efficiënt voor in te zetten. 
Een nadeel van deze gekozen strategie zal zijn dat het energiegebruik sterk 
zal toenemen, immers het koelen van een ruimte vraagt nog altijd meer ener-
gie dan het verwarmen. 
In de Nederlandse situatie is onder meer licht een beperkende factor voor 
verdere intensivering. Bij het gebruik van assimilatiebelichting bij rozen neemt 
het gasverbruik weliswaar sterk toe, maar op de bedrijven met de meest inten-
sieve teeltsystemen de productie nog sterker. De energie-efficiëntie wordt 
daarmee hoger. 
5.2 Gewasbeschermingsmiddelen 
In de Nederlandse tomaten is geïntegreerde bestrijding van insecten zo 
goed als standaard. Alle tomatentelers maken gebruik van biologische bestrij-
ding. Het insecticidegebruik ligt dan ook bijzonder laag. Het fungicidegebruik 
daalt echter nog nauwelijks. Specialisten hopen ook daar op doorbraken. 
In de sierteelt verloopt de terugdringing van het middelengebruik moei-
zamer. Voorlichting en onderzoek moeten daar verandering in brengen. Veel 
wordt verwacht van groots opgezette projecten als MPS (Milieu Project Sier-
teelt) en MBT (Milieubewuste Teelt) die een relatie proberen te leggen tussen 
milieu en markt. 
In zuidelijke landen is milieu nog nauwelijks een item. Wel let men sterk 
op markteisen ten aanzien van productveiligheid. Residunormen worden bij-
voorbeeld streng bewaakt. Toch valt te verwachten dat met name Israël en 
Spanje op korte termijn gaan werken aan een meer milieubewuste teelt, daar-
toe gedwongen door overheden of markten. Zo stelt het Albert Heijn-project 
"GecontroleerdeTeelt" al eisen aan de milieuomstandigheden op de bedrijven 
van Spaanse telerleveranciers. 
Afzien van grondontsmetting vormt voor zuidelijke landen een eerste 
stap naar milieubewuste teelt. Dit kan door over te stappen op substraat. En-
kele grote Spaanse bedrijven doen dat al. Verder valt veel winst te behalen met 
betere bedrijfshygiëne, verbeterde spuitmaterialen en -technieken, en meer 
curatief in plaats van preventief spuiten. Verwarming van de kassen zou zeer 
nuttig zijn om schimmels tegen te gaan. Schimmels zijn in het zuiden een groot 
probleem omdat de belangrijkste productieperiode valt in de winter, met bij-
behorende koude nachten en hoge luchtvochtigheid. 
Biologische bestrijding en gebruik van selectieve middelen vormen een 
volgende stap. De producenten van natuurlijke vijanden bereiden zich daar al 
op voor. Het valt wel te verwachten dat Nederland op dit terrein een voor-
sprong houdt door haar gematigde klimaat. 
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6. Conclusie 
Per kilogram tomaten verbruikt Nederland 3-maal zoveel directe energie 
als Israël. Ten opzichte van Spanje en Marokko is dit zelfs een factor t ien to t 
zeventien. 
Bij rozen liggen die verhoudingen veel gunstiger door de hoge productie 
per vierkante meter in Nederland, de noodzaak om ook in Israel en Marokko 
de mimimumtemperatuur in de kas niet onder de 18 °C te laten zakken en 
doordat het transport uit zuidelijke landen per vliegtuig geschiedt. Het verschil 
is hier 9 to t 12% in het nadeel van Nederland. 
Wat gewasbeschermingsmiddelen betreft, scoort Nederland bij tomaten 
en rozen veel beter dan zuidelijke landen. Dit wordt veroorzaakt door een 
gematigde klimaat, beter management en de hogere productie-intensiteit. Per 
eenheid product gebruikt Israël 5- tot 7-maal meer. Voor Spanje en Marokko 
is dat minimaal 9- tot 13-maal. Dit is exclusief grondontsmetting. 
Vanuit milieuoogpunt belooft de situatie voor Nederland gunstiger te 
worden. In haar hoog geïntensiveerd productieproces is het gebruik van ener-
gie gemakkelijker te optimaliseren (bijvoorbeeld met assimilatiebelichting) en 
gebruik van aangekochte (rest)warmte kan het gebruik van primaire brandstof 
halveren. Het intensiveringstraject waarin de zuidelijke landen zich bevinden, 
belooft voorlopig eerder meer dan minder energie-input te vragen. 
Het gebruik van chemische middelen zal zowel in Nederland als in de 
zuidelijke landen afnemen. Door klimatologische verschillen zal het gebruik in 
zuidelijke landen structureel hoger blijven. 
7. Discussie 
Niet zozeer het gebruik alswel de emissie of derivaten van productiemid-
delen zijn milieubelastend. Zo is gebruik van het Nederlandse aardgas milieu-
vriendelijker dan het gebruik van aardolie en heeft het in Nederland gebruikte 
glas een langere levensduur dan plastic dat om de drie jaar moet worden ver-
vangen. Beide fabricageprocessen vragen veel energie, net als het in Nederland 
veelgebruikte substraat. 
Behalve naar directe energie en bestrijdingsmiddelen zou daarom ook 
onderzoek gedaan moeten worden naar de milieubelasting van de gebruikte 
brandstofsoorten en chemische middelen, naar overige milieubelastende pro-
ductiemiddelen zoals meststoffen en water, en naar de milieubelasting in het 
voor- en natraject van de productie, zoals fabricage van de gebruikte produc-
tiemiddelen en verpakking tijdens de afzet. Gedacht kan worden aan de 
LCA-methode (life cycle analysis), die is ontwikkeld om de totale milieubelas-
t ing van een product te bepalen. 
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SUMMARY 
1. Introduction 
Economic activities are increasingly assessed on their environmental bur-
den. From the viewpoint of competition it is therefore interesting to investi-
gate to what extent production regions differ in the use of environment-bur-
dening agents. This investigation focuses on direct energy and plant protection 
agents for tomatoes and roses from the Netherlands, Israel, Spain and Mo-
rocco. The emphasis lies on the present use, wi th a look at developments that 
are going to influence use in the future. 
2. Production 
The countries examined differ greatly in production level. For both toma-
toes and roses the Israeli grower harvests about half the physical yield per 
square metre comparing to Dutch colleagues. Spain is at something more than 
a quarter and Morocco at something less than a quarter. These differences are 
closely bound up with different stages of intensification of the production pro-
cess. Morocco and Spain have just taken the step from outdoor growing to 
unheated greenhouses for tomatoes. The Netherlands works with optimized 
climate-controlled glasshouses. Israel occupies an intermediate position. 
Meanwhile, market requirements are growing. Ten years ago a rose from 
Mediterranean outdoor cultivation could still compete internationally. Mean-
while that is no longer possible even for a rose from an unheated greenhouse. 
A heated glasshouse is nowadays necessary not only to be able to attain suffi-
cient production, but above all also with a view to quality. 
3. Energy efficiency during cultivation and transport 
Tomatoes 
Dutch tomato-growers consume 2,006 MJ per m2 glasshouse. This is 45.5 
MJ/kg, necessary for space heating of the greenhouse and control of the 
growing processes during the year such as dehumidification of the air in the 
greenhouse. Israeli horticulturists have 257 MJ/m2. This is 12.9 MJ/kg, necessary 
to maintain a minimum temperature of about 12°C in the plastichouse. On the 
Spanish mainland, the Canary Islands and in Morocco tomatoes are grown in 
unheated greenhouses and the direct energy consumption is limited to the use 
of some electricity (drip-irrigation). 
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Transport uses relatively little energy: to move 1 kg of tomatoes from 
Almeria to Frankfurt requires 2.1 MJ of direct energy. Transport per ship is even 
cheaper. Tomatoes are not air-freighted. 
The high level of Dutch energy consumption during the cultivation is 
therefore not compensated by a low energy use during transport. In total the 
Netherlands uses three times as much energy per kilogram of tomatoes as Is-
rael. For Spain and Morocco that is between of 10 to 17 times more. 
Roses 
For roses the direct energy consumption in the Netherlands is 1,901, in 
Israel 639 and in Morocco 271 MJ per m2 of greenhouse. Spain grows roses only 
for the domestic market. In the Netherlands the production per square metre 
is very high. Per stem the difference in energy consumption is therefore consid-
erably less: 6.7, 5.2 and 4.9 MJ respectively. Air-freighting roses from Israel or 
Morocco costs about one MJ per rose. Finally, for cultivation and transport the 
difference is no more than 9 to 12% to the disadvantage of the Netherlands. 
This is because of the relatively high production per square metre in the Neth-
erlands, the fact that in southern countries greenhouses with roses must also 
be heated and the fact that air transport costs a relatively large amount of 
energy. 
4. The use of plant protection agents 
Tomatoes 
Biological control has reduced the use of insecticide strongly in the Neth-
erlands: down to 1.8 kg of active ingredients per hectare per year. In Israel that 
is 11.6 kg. In both countries fungicides are the most importent agent: the Neth-
erlands 7.5 and Israel 18.9 kg of active ingredients per hectare. 
In total the Netherlands uses an average 9.7 kg of active ingredients per 
hectare against 30.5 kg for Israel. Per hectare Israel uses three times as many 
protection agents as the Netherlands. Per unit of product the level is 7 times 
higher in Israel. 
In Spain and Morocco there are barely data available on total quantities 
of agent consumption during cultivation. In this research we assume a use 
equal to that of Israel, but probably higher - having regard to the smaller num-
ber of spraying sessions per month, better qualified greenhouse type and some 
heating by tomatoes in Israel. In view of the lower production per hectare 
Spain and Morocco then nevertheless work out at eleven to thirteen times the 
use per kilogram of tomatoes. This is exclusive of soil disinfection. 
The chemical soil disinfection forbidden in the Netherlands is a normal 
cultivation treatment in southern countries. This treatment contributes to large 
amounts of active ingredients. The ratios mentioned (11 to 13) consequently 
become three to four times as high including soil disinfection. 
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Roses 
Dutch rose-growing uses annually 90.4 kg of active ingredients per hect-
are: 17.4 kg of insecticide, 28.2 kg of fungicide, 43.6 kg of sulphur and 1.2 kg 
of other agents. Excluding sulphur, Israel annually uses 91.7 kg: twice as much 
as the Netherlands (excluding sulphur). As regards sulphur Israel uses more 
than twice as much, so that the total ratio works out at 2.2. At a production 
level of 285 and 124 roses per m2 respectively the use of agents per rose in Is-
rael is five times higher than in the Netherlands. 
Assuming that Spain and Morocco use at least a quantity of agents as 
high as Israel, the use per rose in these countries comes to nine to eleven times 
as much. 
5. Expectations 
A few decades ago mainly 'cold' tomatoes were still grown in the Nether-
lands in unheated greenhouses and roses were often not heated in the winter. 
In the future horticulture will change considerably. The situation on trendset-
t ing businesses may give an impression of that. 
5.1 Energy 
By purchasing heat from utility companies Dutch tomato-growers can 
save considerably on (primary) fuel. In a large project in the 'B-driehoek', where 
heat (reject heat) is supplied to the horticulturists from the RoCa power station 
in Rotterdam, it proves that the consumption of primary fuel can be reduced 
by 50%. This could improve the ratio with other countries twofold. Dutch 
tomato-growers then no longer need per kilogram 45.5 MJ but 23.9 MJ of pri-
mary fuel. 
Spanish tomato-growing still takes place in unheated greenhouses, just 
as Dutch growing in the fifties and the beginning of the sixties. This uses little 
energy but also gives a low production level. But just like the Dutch growers in 
those days, the Spanish growers will also have to intensify production to keep 
down the cost price. Because temperature is one of the limiting factors in the 
main season, Spain will also have to heat slightly in the future. In view of the 
similarity in climatic conditions, Spanish energy consumption will thus arrive at 
the present Israeli level: some 12.9 MJ per kilogram of harvested product. In 
combination with the Dutch use of reject heat the Netherlands would then still 
use only two instead of thirteen times as much primary fuel per kilogram of 
tomatoes as in Spain. 
In Israel too, people are looking for alternatives for fossil fuels. In Israel's 
Arava valley a number of holdings have started to use terrestrial heat. But for 
the year-round cultivation of roses in Israel the too high summer temperature 
is the limiting factor. This means that cooling is necessary in the summer. Ter-
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restrial heat is difficult to use for that efficiently. A disadvantage of this chosen 
strategy will be that energy consumption will increase strongly, for cooling the 
greenhouse will always demand more energy than heating it. 
In the Dutch situation light is among others a limiting factor for further 
intensification. It is true that in the use of assimilation lighting for roses in-
creases gas consumption strongly. But on the holdings with the most intensive 
cultivation systems production increases even more strongly. As a result, the 
energy efficiency becomes better. 
5.2 Plant protection agents 
For Dutch tomatoes integrated control of insects is practically standard. 
All tomato-growers make use of biological control. Use of insecticide is there-
fore particularly low. However, the use of fungicide is still hardly falling. Spe-
cialists are hoping for break-throughs in this area. 
In ornamental cultivation reduction of the use of agents is going on with 
greater difficulty. Advice and research have to bring forward new approaches. 
Much is expected of large-scale projects like MPS (Environment Project for Or-
namental Cultivation) and MBT (Environmentally Conscious Cultivation), which 
try to establish a link between environment and market. 
In southern countries environment is yet hardly an item. However, close 
attention is paid to market requirements concerning product safety. Residue 
standards are for instance strictly supervised. And yet it may be expected that 
notably Israel and Spain are going to work in the short term at a more environ-
mentally conscious cultivation, obliged to do so by governments and markets. 
For example the 'Albert Heijn' 'Controlled Growing' project is already making 
requirements of the environmental conditions on the holdings of Spanish 
grower-suppliers. 
Giving up soil disinfection forms a first step for southern countries to-
wards environmentally conscious cultivation. This can be done by switching to 
an artificial growing medium (substrate). A number of large Spanish holdings 
are already switched to substrate. In addition, much can be gained from better 
hygiene on the holding, improved spraying materials and techniques, and more 
curative instead of preventive spraying. Heating the greenhouses would be 
very useful to reduce the level of fungicides input. Fungicid are a major prob-
lem in the south because the principal production period falls in the winter, 
with corresponding cold nights and high humidity. 
Biological control and use of selective agents are the next step. The pro-
ducers of natural enemies are already prepared for that. It is to be expected 
that the Netherlands will maintain a leading role in this area because of its 
moderate climate. 
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6. Conclusion 
Per kilogram of tomatoes the Netherlands consumes three times as much 
direct energy as Israel. With respect to Spain and Morocco this is even ten to 
seventeen times higher. 
For roses those ratios are much more favourable through the high pro-
duction per square metre in the Netherlands, the need in Israel and Morocco 
to prevent the minimum temperature in the greenhouse from falling below 
18°C, and because transport from southern countries has to be done by air. The 
difference in energy use is here 9 to 12% to the disadvantage of the Nether-
lands. 
As regards plant protection agents the Netherlands scores much better 
than southern countries for tomatoes and roses. This is because of a temperate 
climate, better management and the higher production intensity per square 
meter. Per unit of product Israel uses five to seven times more. For Spain and 
Morocco that is at least nine to thirteen times. This is exclusive of soil disinfec-
t ion. 
From an environmental point of view the situation promises to become 
more favourable for the Netherlands. In its highly intensified production pro-
cess the use of energy is easier to optimize (for instance with assimilation light-
ing) and use of purchased (reject) heat can reduce the use of primary fuel by 
50%. The intensification path on which the southern countries are located 
promises for the time being to call for more rather than for less energy input. 
The use of chemical agents will decrease both in the Netherlands and in 
the southern countries. Through climatic differences the use in southern coun-
tries wil l remain structurally higher. 
7. Discussion 
Not only the use, but also the emission of derivatives of the input of 
means of production pollutes the environment. The use of Dutch natural gas 
is more environmentally friendly than the use of oil, and the glass used in the 
Netherlands has a longer lifetime than plastic, which has to be replaced every 
three years. Both manufacturing processes call for large input of energy, just 
like the substrate material much used in the Netherlands. 
Research must therefore be done not only into direct energy and pesti-
cides but also into the environmental burden of the kinds of fuel and chemical 
agents used, into the pollution by other means of production of the environ-
ment such as fertilizers and water, and into the environmental pollution in the 
pre- and the post-production phase, such as manufacture of the means of pro-
duction used and packaging for marketing. One might envisage the LCA (life 
cycle analysis) method, which has been developed to determine the total envi-
ronmental burden of a product. 
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1. INLEIDING 
1.1 Achtergrond 
De beschermde tuinbouw kent per eenheid oppervlak een hoog produc-
tieniveau, maar ook een hoge inzet van productiemiddelen zoals arbeid, kapi-
taal en productiemiddelen als gewasbeschermingsmiddelen, meststoffen en 
energie. Sommige van deze middelen worden tijdens het productieproces niet 
geheel verwerkt en leiden daarom tot belasting van het milieu. Het teveel aan 
voedingswater stroomt, met de daarin opgeloste meststoffen, de kas uit; een 
deel van de gebruikte bestrijdingsmiddelen verlaat de kas vooral via verdam-
ping; en gebruik van fossiele brandstoffen gaat gepaard met de emissie van 
onder andere koolzuurgas. 
Overal kampt de beschermde tuinbouw met deze problemen. Wel kent 
elk productiegebied relatieve voor- en nadelen. Zo betekent een hogere tem-
peratuur dat er minder gestookt hoeft te worden. Maar tegelijk kan een hoge-
re temperatuur ook gepaard gaan met een hogere ziektedruk. Natuurlijk zit-
ten de verschillen niet alleen in externe omstandigheden: een verschil in mana-
gementniveau kan bij gelijke productieomstandigheden aanzienlijke verschil-
len geven. 
Omdat economische activiteiten in toenemende mate beoordeeld wor-
den op hun belasting van het milieu is het interessant na te gaan hoezeer pro-
ductiegebieden verschillen in het gebruik van milieubelastende middelen. In 
dit onderzoek doen we dat voor directe energie en gewasbeschermingsmidde-
len bij tomaten en rozen. En wel voor Nederland, Israël, Spanje (continent en 
Canarische Eilanden) en Marokko. 
Bij groente en snijbloemen zijn tomaten respectievelijk rozen de belang-
rijkste producten die door meerdere landen op de internationale markt wor-
den afgezet. Voor de tomaat zijn Nederland, Spanje en Marokko de grootste 
aanvoerders op de West-Europese markt. Israël exporteert maar beperkt toma-
ten. Nederland en Israël zijn de belangrijkste aanvoerders van rozen. Marokko 
exporteert weinig rozen. 
Qua energie wordt ook gekeken naar het transport naar het consumptie-
gebied. Als consumptiegebied is gekozen voor Frankfurt, centrum van een van 
de belangrijkste exportmarkten. 
1.2 Doel 
Beschermde tuinbouw is een belangrijke economische activiteit in bijna 
alle landen van de EU en haar directe periferie. Van milieubelasting op interna-
tionaal niveau is nog betrekkelijk weinig bekend. Voor een zinvolle discussie 
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over mogelijke of wenselijke verschuivingen naar locaties waar de productie 
minder milieubelastend zou zijn, is groter inzicht nodig in de milieubelasting 
van de diverse productiesystemen in de diverse regio's. 
Dit onderzoek beoogt inzicht te geven in het gebruik van energie en 
gewasbeschermingsmiddelen. Door dit af te zetten tegen het productieniveau 
in de betreffende regio's kan een indruk verkregen worden van het verschil in 
efficiëntie. Het onderzoek is dus gericht op gebruik en niet op emissie. Het 
onderzoek is evenmin gericht op economische en organisatorische aspecten 
van de onderlinge concurrentiepositie van de betrokken landen. 
1.3 Methode 
Het onderzoek is uitgevoerd op basis van literatuurstudie, raadpleging 
van specialisten, en werkbezoeken aan productiebedrijven, toeleverende be-
drijven, voorlichting en andere instanties in betrokken landen. De onderlinge 
vergelijking is gebaseerd op het gebruik per eenheid product, dit wil zeggen 
door te kijken naar de efficiency van het gebruik. 
Om een representatief beeld te verkrijgen, is niet gekeken naar de bedrij-
ven die toonaangevend zijn in een gebied, maar naar de bedrijfstypen die re-
presentatief zijn voor het exportpakket. 
De meeste landen beschikken niet over gegevens van representatieve 
groepen bedrijven. Waar mogelijk is daar gebruik van gemaakt. Voor een 
kwantitatief inzicht in het productieniveau van een land of regio moet men 
zich echter vaak behelpen met een vergelijking van de totale productie en het 
totale beteelde oppervlak. 
Bij energie wordt alleen gekeken naar het directe energiegebruik tijdens 
het productieproces op het tuinbouwbedrijf en tijdens het transport naar 
Frankfurt. Dit wordt uitgedrukt in megajoule (MJ). 
Bij gewasbeschermingsmiddelen wordt alleen gekeken naar het actieve 
bestanddeel: de zogenaamde "werkzame stof". Zo wordt gecorrigeerd voor 
verschillen in concentraties. Verschillen in bijvoorbeeld giftigheid, mobiliteit of 
persistentie zijn niet verwerkt. Een meetlat om de milieueffecten van uiteenlo-
pende middelen onderling te kunnen vergelijken, is in ontwikkeling maar nog 
niet beschikbaar. 
Hoofdstuk 2 gaat in op de gerealiseerde productieniveaus van de verschil-
lende landen en de groei daarvan. Hoofdstuk 3 en 4 behandelen het gebruik 
van energie en gewasbeschermingsmiddelen per land. Hoofdstuk 5 gaat in op 
belangrijke toekomstige ontwikkelingen die met name het gebruik van directe 
energie en het gebruik van bestrijdingsmiddelen tijdens het productieproces 
zullen beïnvloeden. 
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2. PRODUCTIENIVEAUS 
2.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk concentreert zich op het productieniveau van bedrijven die 
representatief zijn voor de op export gerichte productie van tomaten en rozen. 
Om de verschillen in productieniveau enigszins te kunnen verklaren, wordt kort 
ingegaan op teeltniveau, technische uitrusting, bedrijfsvoering, bedrijfs- en 
sectorstructuur, en veranderingen in arealen en producties. 
De beschrijvingen worden opgebouwd van een laag naar een hoog pro-
ductieniveau: van opengrondsteelten via onverwarmde en licht verwarmde 
naar zwaar verwarmde kassen. Daarbij wordt ingegaan op enkele factoren die 
een cruciale rol spelen bij de groei van het opbrengstniveau, zoals tempera-
tuur, rassen en teeltduur. Tot slot volgt een resumerend overzicht van de gere-
aliseerde productieniveaus in de verschillende landen. 
2.2 Productieniveaus bij tomaten 
2.2.1 Van open naar beschermde teelt, Marokko en Spanje 
Tot voor kort werden in Marokko alle tomaten in de open grond geteeld. 
Maar enkele jaren geleden begon de Marokkaanse teler over te schakelen op 
onverwarmde kassen: eenvoudig geconstrueerde kassen, bedekt met plastic. 
Het microklimaat in zo'n kas is veel gunstiger voor de tomaat dan in de open 
grond. Zo ligt de temperatuur er 4 tot 5 °C hoger, wat in Marokko vooral in de 
winter welkom is. De winter is namelijk de belangrijkste productieperiode voor 
de Marokkaanse tomatenexport. 
In de onverwarmde kassen steeg de tomatenproductie van 6 naar 10 
kg/m2. Nog belangrijker was dat het percentage exportgeschikte tomaten toe-
Tabel 2.1 Areaal tomaten, totale productie en oogstomvang per m2 grond in Sous-Massa, 
1992/93, Marokko 
Productiewijze 
In kassen 
In open grond 
Areaal 
hectare 
1.485 
940 
Productie 
totaal 
tonnen 
148.500 
56.400 
per m2 
kg 
10,0 
6,0 
Export 
totaal 
tonnen 
82.486 
15.647 
per m2 
kg 
5,6 
1,7 
Bron: (ORMVA, 1994). 
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nam van 28 naar 56 (tabel 2.1). Dit is belangrijk omdat in Marokko geëxpor-
teerde tomaten veel meer opbrengen. 
Op het Spaanse vasteland is al langer ervaring met het telen van tomaten 
in met plastic bedekte kassen. Door aanpassingen - iets hoger, betere ventila-
tie, betere teeltbeheersing - is de productie daar opgelopen tot gemiddeld 13 
kg/m2 (A.E.A., 1989 t/m 1994; Valencia Fruits, 1993). Murcia en Almeria zijn 
toonaangevend voor exporttomaten (bijlage 1). In Murcia zijn de bedrijven 
moderner en groter van opzet dan in Almeria. Men haakt daar sneller in op 
technische ontwikkelingen en op de markt (Fernandez, 1992; Canton, 1993). 
Op de Canarische Eilanden bedraagt de gemiddelde oogstomvang 12 
kg/m2. Hier werkt men met zogenaamde netkassen. Deze zijn bedekt met f i jn-
mazige netten. De klimatologisch omstandigheden zijn op de Canarische Eilan-
den duidelijk anders dan op het Spaanse vasteland. 
2.2.2 Naar een optimale gewastemperatuur, Israël en Nederland 
Een volgende stap in het opvoeren van het productieniveau is nog verder 
tegemoet te komen aan de optimumtemperatuurbehoefte van de tomaten-
plant, ook in landen als Spanje, Marokko en Israël. De tomaat gedijt het beste 
(zowel qua productie als kwaliteit) bij een temperatuur van minimaal 18 to t 
19 °C. Niet alleen in Noordwest-Europa maar ook rond de Middellandse Zee 
liggen de temperaturen hier in de winter ver onder. In Israël gaan meer en 
meer tomatentelers, met name zij die voor de export produceren, licht bijver-
warmen zodra de temperatuur in de kas onder de 11 à 12 °C komt. De produc-
tie loopt hiermee op tot gemiddeld 20 kg/m2. 
In Nederland gaat men nog verder en wordt gedurende het hele jaar een 
voor de tomaat optimaal temperatuursniveau aangehouden van 18 à 19 °C. De 
Nederlandse tuinder werkt met betere kassen met hogere lichtdoorlatendheid 
en een veel betere klimaatbeheersing. Hij houdt een langere teeltduur aan; 
past steeds meer verhoogde koolzuurgasdosering toe; voerde substraatteelt in 
en verbeterde het algemene management. 
In 1950 bedroeg de Nederlandse handelsproductie 75 miljoen kg op 1.110 
ha: 6,8 kg/m2 kas. In 1970 was dat 392 miljoen kg op 3.339 ha: 11,7 kg/m2. 
Sindsdien nam het areaal af, maar nam de productie per vierkante meter aan-
zienlijk toe. In 1992 bedroeg de handelsproductie 652 miljoen kg op 1.505 ha: 
43,3 kg/m2 (bijlage 2). 
2.2.3 Temperatuur 
In de winter is de gemiddelde etmaaltemperatuur in Almeria 12,3 °C bij 
een gemiddeld maximum van 16,1 en een gemiddeld minimum van 8,6 °C (ta-
bel 2.2). Inclusief het kaseffect van 5 °C is dit te koud voor de tomaat: het ge-
middelde minimum ligt zelfs ver beneden het gewenste optimum van 18 à 19 
°C. De meeste nachten, en vooral de vroege ochtenden, is het meestal veel te 
koud. De totale warmtesom blijft aanzienlijk beneden het optimum. 
In Rabat is het in de winter gemiddeld bijna één graad warmer dan in 
Almeria. In Jeruzalem zijn de winters duidelijk kouder. In Nederland blijft de 
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Tabel 2.2 Temperaturen in de onderzochte gebieden (graden Celsius) 
Almeria Rabat 
Gem. 
Gem. 
Gem. 
Gem. 
Gem. 
Gem. 
min. 
max. 
temp 
temp. 
temp. 
min. 
max. 
temp. 
temp. 
temp. 
winter 
8,6 
16,1 
12,3 
5,9 
13,7 
9,8 
lente 
12,6 
19,9 
16,3 
zomer 
20,3 
27,8 
24,0 
Jerusalem 
10,6 
22,8 
16,7 
16,9 
30,2 
23,5 
herfst 
15,9 
23,1 
19,5 
14,5 
25,9 
20,2 
winter 
9,0 
17,3 
13,2 
-0,3 
5,2 
2,4 
lente 
11,7 
20,7 
16,2 
zomer 
17,0 
26,3 
21,7 
De Bilt 
3,8 
12,7 
8,3 
11,1 
20,8 
15,9 
herfst 
14,0 
23,3 
18,7 
6,2 
13,9 
10,1 
Las Palmas 
Gem. 
Gem. 
Gem. 
min. 
max. 
temp. 
temp. 
temp. 
15,2 
21,3 
18,3 
16,1 
21,9 
19,0 
19,7 
25,0 
22,3 
19,4 
25,4 
22,4 
Bron: CABO/TPE, 1991. 
temperatuur in zowel winter als lente ver beneden het optimum van de to-
maat. De Canarische Eilanden sluiten met een gemiddelde minimumtempera-
tuur van 15,2 en een maximum van 21,3 °C (Las Palmas) het meest aan bij de 
warmtebehoefte van de tomaat. 
In de zomer is het in Spanje veel te heet voor tomaten in kassen. Las Pal-
mas kent een iets lager maximum, maar toont verder hetzelfde beeld als Al-
meria. Ook in Marokko en Israël liggen de zomertemperaturen te hoog. De 
Nederlandse zomers sluiten goed aan bij de warmtebehoefte van tomaten. 
Tussen Spaanse regio's bestaan duidelijke verschillen. In Murcia, dat ten 
noorden van Almeria ligt, wordt eerder geplant en geoogst dan in Almeria. In 
'92/93 liep het exportseizoen van beide regio's van oktober t/m mei, maar voor 
Murcia ligt het accent op de periode half oktober tot januari en voor Almeria 
op februari-maart (bijlage 1). Dit is terug te voeren op klimatologische verschil-
len: Murcia kan eerder planten omdat de maximumtemperaturen daar in de 
nazomer wat gematigder zijn. De onverwarmde teelt van Almeria heeft voor-
delen in de winter, omdat de minimumtemperatuur dan 2,4 °C hoger ligt dan 
in Murcia. 
Ook Marokko, Israël en Nederland kennen regionale temperatuurverschil-
len die het teeltplan beïnvloeden. Zo is de wintertemperatuur in kustgebieden 
(Bet Dagan in Israël, Naaldwijk in Nederland, Rabat in Marokko) hoger dan 
landinwaarts (Jeruzalem, De Bilt, Marakesh). 
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2.2.4 Aangepaste rassen 
Met nieuwe rassen is het teeltseizoen aanmerkelijk te verlengen. In de 
jaren zeventig en tachtig wist Nederland het oogstseizoen fors te vervroegen 
door rassen te gebruiken die ook onder lichtarme (lees winterse) omstandighe-
den goed gedijden (bijlage 3). Zo kon Nederland sterk profiteren van de des-
tijds hoge prijzen in het begin van het seizoen (maart-mei). 
Zuid-Europa profiteerde afgelopen jaren sterk van een heel nieuw type 
tomaat; de zogenaamde longlife rassen. Deze zijn langer te telen, geven hoge-
re fysieke opbrengsten en zijn beter vervoerbaar over lange afstanden. Het 
longlife ras Daniela leverde de bedrijven een productiestijging op van tegen 
de 50%. Dit ondanks het feit dat dit ras iets later in productie komt. De markt-
prijs bleef hoog. Tegenover de sterke opbrengstverhoging stonden beperkte 
kostenstijgingen. Daarnaast zorgde de lange houdbaarheid van de vruchten 
van de longlife rassen, eerst Elena en nu met name Daniela, maar ook rassen 
als Roncardo, dat het langdurig transport naar Noord-Europa minder proble-
matisch werd. De opleving van de tomatenteelt in landen als Spanje moet 
vooral begrepen worden uit het succesverhaal van de longlife tomaat: de voor-
delen van de longlife rassen zijn door Spaanse en Marokkaanse producenten 
en exporteurs goed uitgebuit. De komst van longlife rassen als Durinta en Rad-
ja, die ook bij hogere temperaturen een goede kwaliteit leveren, versterkt de 
mogelijkheden om het Spaanse exportseizoen te verlengen. Volgens FEPEX, de 
Spaanse exporteursorganisatie, werd in de eerste twee weken van juni 1995 
ruim 9 miljoen kg tomaten geëxporteerd, 3,5 miljoen kg meer dan het jaar 
ervoor. 
2.2.5 Korte en lange teelten 
In Nederland nam het areaal onverwarmde tomaten indertijd toe tot een 
maximum van 1.421 ha in 1962. Daarna werd steeds meer overgegaan op ver-
warmde kassen. De onverwarmde tomaten werden geplant van eind maart tot 
begin mei en de oogst liep van eind mei tot begin november (Verhaegh, 1969 
en 1972). Momenteel worden de meeste Nederlandse tomaten geplant in 
tweede helft van december (Vakblad Groenten en Fruit 1992 en 1993) en 
wordt van dezelfde plant geoogst van maart tot eind november. Nederland 
kent dus een lang teeltseizoen. 
In zuidelijke landen ligt het hoofdseizoen in de winter. In augus-
tus/september wordt geplant en de oogst valt van oktober/begin december tot 
februari/april. In Spanje kan men minder lang van eenzelfde gewas blijven 
oogsten als in Nederland. Klimatologische omstandigheden, ziektedruk en 
teeltmanagement maken dat de gewassen sneller opbranden. Met de longlife 
rassen weet een beperkt aantal telers echter al langer door te gaan. Met de 
nieuwste longlife rassen gaat men ook wel over tot een tweede planting in 
januari om dan in maart met de nieuwe oogst te kunnen beginnen. Er is dan 
sprake van twee korte teeltperioden. 
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2.3 Productieniveaus bij rozen 
2.3.1 Van open grond naar kassen, Spanje en Marokko 
In Spanje worden rozen soms in de open lucht geteeld. Maar de produc-
tie is dan gering en de kwaliteit zo laag dat het product internationaal niet kan 
concurreren. Dus ook in Spanje worden rozen nu geteeld in kassen. In 1991 
betrof dat 485 ha. De Spaanse rozenproductie is vooral afgestemd op de bin-
nenlandse consumptie. De Spaanse bloemenexport bestaat voor ruim 80% uit 
anjers. De jaarlijkse rozenexport schommelt rond de 100.000 kg (FEPEX, 1994), 
op de internationale markt een te verwaarlozen hoeveelheid. Volgens de nota 
"La producción de plantas ornamentales es en miles de plantas" worden in 
Spaanse kassen zo'n 70 rozen/m2 geproduceerd (Anonymus). 
Ook in Marokko blijven productie en kwaliteit in onverwarmde kassen te 
ver achter. Tussen 1985 en 1992 vond dan ook een structurele verschuiving 
plaats naar verwarmde kassen. Volgens een studie van Grant over de Marok-
kaanse bloemensector varieert de rozenproductie nu van 30 to t 60 bloemen 
per m2. Deze spreiding wordt mede veroorzaakt door het al of niet verwarmen. 
Volgens Grant kan een betere controle van het kasklimaat leiden tot een ver-
dubbeling van de productie, terwijl het percentage exporteerbare bloemen 
dan opgevoerd kan worden van 46 naar 80%. Nog belangrijker acht hij de 
mogelijkheid zodanig te plannen dat bloemen precies op de gewenste dagen 
op de Europese markt aangevoerd kunnen worden (Grant et al., 1993; Mokhta-
ri, 1988; Ginestet, 1987; Wright, 1993). 
Roos en tomaat verschillen sterk qua temperatuurgevoeligheid. Tomaten 
zijn ook bij lagere temperaturen te telen en leveren altijd wel een hoeveelheid 
product op die geschikt is voor export. Maar voor (export)rozen wordt overal 
een temperatuurgrens van 18 °C aangehouden. De roos is overigens ook ge-
voeliger voor hogere temperaturen. Volgens Israëlische experts worden rozen 
bij kastemperaturen boven de 30 °C ongeschikt voor de export. Ook nachttem-
peraturen van boven de 20 °C zijn funest (Spanje). 
2.3.2 Verlenging van het winterseizoen, Israël 
In seizoen 1989/90 exporteerde Israël 150 miljoen rozen. Daarna nam de 
export toe door stijging van zowel het areaal als de productie per vierkante 
meter. Het aantal exporteerbare rozen nam toe van 96 per m2 in '89/90 tot 118 
in '92/93: 23% in drie jaar. Volgens lokale specialisten is deze stijging al jaren 
gaande (Wiesel et al., 1992). 
In de winter zijn de prijzen het hoogst, waarna ze in het voorjaar dalen 
(Carmel, 1993). Veel telers mikken daarom op de korte winterperiode. Enige 
jaren terug kon inderdaad volstaan worden met zo'n oogstperiode van drie 
maanden. Maar omdat de prijzen daalden en de kosten stegen, werd het be-
drijfseconomisch noodzakelijk om de oogstduurte verlengen. In Israël doen de 
betere rozenbedrijven het steeds beter en vallen aan de onderkant met name 
die bedrijven af die er niet in slagen de teeltduur te verlengen. Het nettoresul-
taat is een jaarlijkse toename van de rozenproductie met gemiddeld 5%. 
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Tabel 2.3 
Jaar 
1989/90 
1991/92 
1992/93 
Areaal, export en productiviteitsontwikkeling bij rozen 
Areaal in 
hectaren 
156 
160 
178 
Export in 
miljoenen stuks 
150 
180 
211 
geteeld in kassen in Israël 
Productie in 
stuks per m2 
96 
113 
118 
Bron: Israëlisch Ministerie van Landbouw. 
In de zomer worden in Israël geen rozen geoogst omdat de hitte dan een 
slechte kwaliteit bloem geeft. De bloem blijft dan veel te klein. Daarom be-
perkt men zich 's zomers tot het gezond houden van het gewas en het prepa-
reren voor het komend seizoen. Op zich al een hele klus want in de zomer 
kampt men met een lage relatieve luchtvochtigheid en een grote ziektedruk. 
2.3.3 Groot- en kleinbloemige rozen, Nederland 
Vergelijking van de totale verkoop aan Nederlandse rozen en het areaal 
volgens de Landbouw-Meitellingen van het CBS leert dat de productie per vier-
kante meter kasgrond is toegenomen van 154 in de eerste helft van de jaren 
zeventig tot 231 in het begin van de jaren negentig. Een stijging van 50% in 
twee decennia (tabel 2.4). 
Tabel 2.4 Verkochte aantallen snijbloemen (Nederlands product), areaal en productie per m2 
1970 totaal 
1980 totaal 
w.v. kleinbloemige 
grootbloemige 
1990 totaal 
w.v. kleinbloemige 
grootbloemige 
1992 totaal 
w.v. kleinbloemige 
grootbloemige 
1993 totaal 
w.v. kleinbloemige 
grootbloemige 
Productie 
x 1.000 st. a) 
656.182 
1.267.519 
730.689 
535.090 
1.968.738 
1.340.888 
543.907 
2.096.966 
1.450.744 
554.313 
2.056.166 
1.436.887 
535.924 
Areaal 
hectare 
422 
766 
-
-
889 
500 
333 
894 
517 
328 
898 
517 
326 
Productie 
per m2 
155 
165 
-
-
221 
268 
163 
234 
281 
169 
229 
278 
164 
a) Totaal inclusief grootbloemige, kleinbloemige en trosrozen. 
Bron: PVS, CBS en VBN. 
24 
Daarbij moet wel onderscheid gemaakt worden tussen groot- en klein-
bloemige rozen. Bij grootbloemige ligt de productie per vierkante meter veel 
lager en is ook het aantal rozen per volume-eenheid transport veel kleiner. 
Begin jaren negentig bedroeg de productie bij grootbloemige rozen 162. Bij 
kleinbloemige was dit 281 per m2. 
Tussen 1980 en 1993 liep het aandeel kleinbloemige in het assortiment 
op van 58 naar 73% van de totale rozenproductie. Tros- en minirozen zijn hier-
bij buiten beschouwing gelaten. Het aandeel grootbloemige rozen daalt dus 
sterk. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat steeds meer soorten tot de 
kleinbloemige worden gerekend. De kleinbloemige roos was zo'n 15 jaar terug 
duidelijk kleiner (bijlage 3). 
De import vertoont een andere verhouding: daarin liep het aandeel 
grootbloemige sinds 1991 op van 29 naar 36% in 1993. Tussen de importlanden 
treden behoorlijke verschillen op. Het Israëlische assortiment is voor 15% 
grootbloemig, maar voor Marokko ligt dat percentage boven het gemiddelde 
(Roos, 1990-1992). 
2.4 Hogere productieniveaus en dynamiek van regio's 
In literatuur en vakbladen worden nogal eens productieniveaus genoemd 
die sterk afwijken van de hierboven genoemde. Dit wordt veroorzaakt door de 
heterogeniteit aan de productiekant. In Nederland halen de tomatenbedrijven 
met de hoogste opbrengst een oogst van boven de 50 kg/m2:11 tot 12 kg meer 
dan de bedrijven met de laagste opbrengsten. Bedrijfsgrootte, bedrijfsuitrus-
t ing, tijdstip van planten en oogstbeëindiging zijn voor deze twee groepen 
bedrijven nagenoeg gelijk. Het zijn vooral de verschillen in management die 
de grote verschillen opleveren. Voor Marokkaanse exporttomaten worden 
soms cijfers genoemd van 15 tot 18 kg/m2 kasgrond. Op een enkel bedrijf zal 
dat zeker voorkomen, maar als alle bedrijven dit niveau zouden halen, zou de 
Marokkaanse export zeker 3-maal zo hoog uitvallen. 
In Israël is 124 rozen per m2 kasgrond representatief voor alle rozenbedrij-
ven. Maar voor de beter geleide bedrijven schatten experts de gemiddelde 
productie op 180 rozen per m2. Bij zware assimilatiebelichting lopen in Neder-
land de jaaropbrengsten bij het ras Frisco op tot 614 bloemen per m2 (Vernooy, 
1993). 
In de toekomst zal de productie per vierkante meter overal toenemen. 
Maar de achtergronden verschillen. Door overgang van open grond naar kas 
wist Marokko zowel bij tomaten als rozen de productie en vooral de kwaliteit 
op te voeren. Bij rozen blijkt dit niet voldoende en is verwarming van de kassen 
nodig. Bij tomaten zorgden de longlife rassen zowel in Marokko als in Spanje 
voor een geweldige sprong voorwaarts. De productie per vierkante meter nam 
in korte ti jd met 50% toe. In Israël zijn de meeste bedrijven met rozen kleiner 
dan een halve hectare en poogt men de productie op te voeren door het 
oogstseizoen te verlengen. En ondanks hun zeer hoge productieniveau weten 
ook de Nederlandse telers hun productiviteit nog steeds verder op te voeren. 
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Overigens zijn regionale verschillen niet alleen te verklaren uit klimatolo-
gische, technische en economische factoren. De menselijke factor is ook van 
groot belang: het ontwikkelingsniveau, de groepscohesie, en de ondersteuning 
vanuit de omgeving. Op productieniveau is in Nederland het netwerk rond de 
individuele teler sterk ontwikkeld. Dit wordt wel aangegeven met de term 
centrumfunctie (Verhaegh, 1975 en 1979). Israël kent een zeer sterk ontwik-
keld afzetapparaat. De informatie-uitwisseling tussen markt en individuele 
teler is goed georganiseerd. In de verschillende Israëlische concentratiegebie-
den speelt de voorlichting een belangrijke rol in de informatie-uitwisseling 
tussen bedrijven onderling. Spanje maakt een sterke ontwikkeling door met 
de productie en export van tomaten. Dat geldt - in minder grote mate - ook 
voor andere vruchtgroente. Spanje werkte het laatste decennium hard aan een 
betere afzetstructuur. In Marokko is vooral de afzet goed georganiseerd. 
2.5 Samenvatting productieniveaus en conclusies 
Tabel 2.5 vat de genoemde productieniveaus samen. Opvallend is de vas-
te verhouding in fysieke hoeveelheden tussen de landen. Voor beide gewassen 
zit Israël op ongeveer de helft van het Nederlandse niveau, Spanje op iets meer 
dan een kwart en Marokko op iets minder dan een kwart. 
Tabel 2.5 Productieniveaus bij tomaten en rozen, 1993/94 
Nederland 
Israël 
Spanje (Peninsula) 
Canarische Eilanden 
Marokko 
Tomaten 
kg/m2 
43,3 
20,0 
13,0 
12,0 
10,0 
kleinbl. 
281 
-
-
-
-
Rozen (st/m2) 
grootbl. 
162 
-
-
-
-
gemengd 
231 a) 
124 b) 
70 
-
55 
a) De verhouding van grootbloemig tot kleinbloemig is 27 : 63; b) De verhouding van groot-
bloemig tot kleinbloemig is 15 : 85. 
Bron: LEI-DLO. 
Genoemde productieniveaus zijn doorgaans gebaseerd op landelijke are-
alen en landelijke producties. Voor Nederland zijn ook gegevens bekend over 
representatieve groepen van bedrijven, zoals het Bedrijven-lnformatienet van 
LEI-DLO en het DART-project. Het dertigtal gespecialiseerde tomatenbedrijven 
in het Bedrijven-lnformatienet had over de jaren 1990/92 een gemiddelde jaar-
lijkse productie van 44,1 kg/m2 kasgrond. De in kleinbloemige rozen gespeciali-
seerde bedrijven haalden gemiddelde 305 rozen per m2 kasgrond. Voor groot-
bloemige rozen was dit 174 rozen per m2. Deze cijfers liggen dus wat hoger 
dan berekend op basis van landelijk verkochte aantallen en totale arealen: bij 
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rozen 9 à 11 % en bij tomaten zo'n 5%. Dit is te verklaren uit verschillen in spe-
cialisatie en bedrijfsomvang: in de LEI-DLO-steekproeven worden bedrijven met 
een te grote gemengdheid met andere takken van land- en tuinbouw en zeer 
kleine bedrijven buiten beschouwing gelaten. In het vervolg van dit rapport 
wordt niettemin gerekend met deze representatieve groepen van bedrijven, 
omdat daarvan niet alleen de fysieke productie maar ook het verbruik van 
energie en gewasbeschermingsmiddelen bekend zijn. Eventuele afwijkingen 
zullen gering blijven daar het Bedrijven-lnformatienet 88% van het landelijk 
areaal glas vertegenwoordigd. Gegevens die uit het DART-project komen zijn 
gebaseerd op een aselecte steekproef binnen het product. Ook hier is een 
maximale areaalsrepresentativiteit verzekerd. 
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3. DIRECTE ENERGIEGEBRUIK 
3.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk behandelt het directe energiegebruik bij tomaten en ro-
zen. Paragraaf 3.2 gaat in op het directe energieverbruik bij de productie en 
de efficiëntie daarvan. Paragraaf 3.3 doet dat voor het transport. Paragraaf 3.4 
bekijkt de efficiëntie van het directe energieverbruik bij productie en transport 
samen. 
3.2 Gebruik van directe energie tijdens de teelt 
3.2.1 Nederland 
In Nederland wordt 62,5 m3 aardgas per m2 kasgrond verstookt ter opti-
malisering van de temperatuur en andere kasklimaatfactoren zoals het verla-
gen van de luchtvochtigheid, het stimuleren van de verdamping en het doseren 
van C02. In de zomer wordt 60 to t 70% van de ingebrachte energie gebruikt 
voor die "andere" factoren (Rijsdijk, 1996). In de winter kosten die nauwelijks 
"extra" stook. Daarnaast wordt 7,7 kWh per m2 kasgrond aan elektriciteit be-
trokken van het openbare net. In joule uitgedrukt geeft dit een totaal energie-
verbruik van 2.006 MJ/m2. Bij een productie van 44,1 kg komt dit neer op 45,5 
MJ per kilogram tomaten (tabel 3.1 en bijlage 4). 
Tabel 3.1 Efficiëntie van het directe energiegebruik bij de productie van tomaten en rozen 
in Nederland, basisjaren 1990 t/m 1992 
Product 
Tomaat 
Roos bij een 
verhouding 
27/73 
15/85 
b) 
Gasverbruik 
in m3 per m2 
62,5 
58,1 
58,7 
Elektrici-
teit in kWh 
per m2 
7,7 
11,4 
12,0 
Totaal 
energie 
in MJ a) 
per m2 
2.006 
1.880 
1.901 
Fysieke pro-
ductie per 
m2 in kg 
resp. stuks 
44,1 
270 
285 
Productie-
efficiency 
in MJ per kg 
resp. per stuk 
45,5 
7,0 
6,7 
a) 1 m3 gas is gelijk aan 31,65 MJ en kWh aan 3,6 MJ; b) Dit betreft de verhouding in aanvoer 
van groot- en kleinbloemige rozen op de Nederlandse veilingen (27/73), de verhouding 15/85 
komt voor bij de Israëlische export. 
Bron: Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO; vergelijking van bedrijfsresultaten. 
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De productie van een roos kost zo 7,0 MJ. Dit bij een landelijke aanvoer-
verhouding van 27% grootbloemige en 73% kleinbloemige rozen. Als we ten 
behoeve van de vergelijking corrigeren voor de Israëlische verhouding (85% 
kleinbloemig), dan komen we voor Nederland uit op 6,7 MJ per roos (tabel 3.1 
en bijlage 5). 
3.2.2 Zuidelijke landen 
In deze paragraaf beschrijven we eerst de energiesituatie in de zuidelijke 
landen naar gebruik en naar energiesoort alvorens in te gaan op de relatie met 
de gerealiseerde productie. 
3.2.2.1 Beschrijving energiegebruik 
In Israël duurt de stookperiode van midden november tot de tweede helft 
van maart. De exacte grenzen hangen af van de weersomstandigheden. De 
benodigde hoeveelheid brandstof wordt bepaald door de strengheid van de 
winter, bedrijfsomstandigheden en locatie. In Israël heeft een aantal bedrijven 
geen plastic folie als kasdek maar harde polycarbonaat platen. Deze hebben 
een sterk isolerend vermogen van 30 to t 35%. Daar staat tegenover dat ze 
duur zijn en de hoeveelheid instraling sterk reduceren. Net als in Nederland is 
het daglicht in Israël in de winter een beperkende factor. 
Meerdere bedrijfsbezoeken en statistische bedrijfsgegevens wijzen uit dat 
in Israël in de genoemde stookperiode 13 tot 15 kg zware olie per m2 kas nodig 
is om de temperatuur op minimaal 18 °C te houden (Wiesel et al., 1992). Als 
een minimumtemperatuur van 11 à 12 °C voldoet, zoals bij de tomaat, dan is 
een derde van deze hoeveelheid voldoende. Volgens Segal is in Israël 12 à 
15 kg olie per m2 nodig om de kastemperatuur op 10 à 15 °C te houden, bij een 
verwarmingscapaciteit van 110-165 w/m2 (Segal, 1989). 
Alle rozen die vanuit het Middellandse zeeklimaat worden geëxporteerd 
naar de kwaliteitsbewuste markt in Noordwest-Europa komen uit verwarmde 
kassen, waarin een minimumtemperatuur wordt nagestreefd van 18 °C. De 
Israëlische tomatenbedrijven die zich op export richten, verwarmen hun kassen 
licht, omdat dat de productie en kwaliteit sterk verbetert. 
In Spanje (vasteland en Canarische Eilanden) en Marokko worden toma-
ten geteeld in onverwarmde kassen. Op de Canarische Eilanden worden daarbij 
netten als kasbedekking gebruikt in plaats van plastic. Netkassen hebben veel 
klimaatsvoordelen boven met plastic bedekte kassen, maar ze zijn slechts mo-
gelijk als de nachttemperatuur niet te laag wordt. Op het Spaanse vasteland 
is het verschil tussen dag- en nachttemperatuur al zo groot dat plastic gedekte 
kassen noodzakelijk zijn. In onverwarmde kassen met weinig ventilatiemoge-
lijkheden kan het temperatuurverschil tussen dag en nacht daar oplopen to t 
25 °C. Op de Canarische Eilanden en in Nederland is dat niet meer dan 10 °C, 
wat een groot voordeel is voor het telen van tomaten. 
Het verwarmen van kassen gebeurt in de zuidelijke landen overwegend 
met heteluchtkachels. In Israël gebruikt 20%, met name rozenbedrijven, warm 
water dat via een buizenstelsel in de kas gebracht wordt. In de Arava-vallei 
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maken enkele bedrijven gebruik van aardwarmte. Vanwege de hoge uitstra-
ling bij heldere nachten hebben veel bedrijven moeite om met het geïnstal-
leerd vermogen de gewenste temperatuur in de kas te realiseren. 
In Marokko was in 1992 38,5 ha kas verwarmd. Volgens Grant is op de 
betreffende bedrijven, ondanks de veel hogere productiekosten, ook sprake 
van veel hogere opbrengsten, zowel door een veel hogere productie per vier-
kante meter als door de mogelijkheid op het gewenste moment te kunnen 
oogsten. "Tien jaar terug", zo stelt Grant, "werd 60% van de Marokkaanse 
rozen in de open grond geteeld en 35% in onverwarmde kassen. Inmiddels 
komen rozen in de open grond nauwelijks meer voor en lijken verwarmde kas-
sen steeds meer in zwang te komen. Het is goed voorstelbaar dat we in Marok-
ko aan de vooravond staan van een volledige overgang naar temperatuurgere-
gelde en geventileerde kassen (Grant et al., 1993). Volgens Ginestet komt de 
productie in een Tombarello-kas uit op 50 stuks per m2 als die kas verwarmd 
wordt. Tombarello is het beste kastype van dit moment in Marokko. Ginestet 
berekende dat van de totale kosten van 64,25 Franse francs er 10,0 verwar-
mingskosten betreffen (Ginestet, 1987). In een kostprijsberekening van het 
Marokkaanse landbouwministerie bedragen de stookkosten 24% van de totale 
kosten (Grant et al., 1993). 
Naast fossiele brandstof voor het verwarmen van kassen is in de zuidelijke 
landen ook energie nodig voor onder meer kleinere elektrische motoren voor 
bijvoorbeeld een druppelirrigatiesysteem, koeling van het geoogst product, 
ventilatie en C02-verrijking. De betere rozentelers in Israël gebruiken pro-
paangas om C02 te doseren. 
Koelen is energie-intensief. In Marokko worden rozen direct na de oogst 
in een koeling gebracht op het bedrijf. Israël kent een gesloten koelsysteem 
van producent to t en met het eindstation waar de bloemen het vliegtuig in-
gaan voor export. 
In zuidelijke landen loopt de temperatuur overdag snel op, ook in de 
winter. Er is een behoorlijke tempertuursverlaging mogelijk door natuurlijke 
of kunstmatige uitwisseling met de buitenlucht die over het algemeen 5°C la-
ger is dan de binnentemperatuur. Israël zet veelal ventilatoren in voor deze 
koeling. In Israël wordt bij tomaten meer nog dan bij rozen energie voor venti-
latie gebruikt. Tomatenkassen zijn potdicht gemaakt om schadelijke insecten, 
zoals de witte vlieg, te weren. Deze afgeslotenheid geeft nog een extra tempe-
ratuurverhoging van enkele graden. In de nieuwere kassen wordt steeds meer 
gewerkt met insectenwerend gaas aan de zijkanten, zodat daar het plastic 
zonder problemen kan worden opgerold. Uit interne Israëlische bedrijfsover-
zichten blijkt het elektriciteitsverbruik daar zo'n 15 kWh per m2 te zijn (Wiesel 
et al., 1992). 
In Spanje en Marokko behoren ventilatoren niet tot de standaarduitrus-
t ing. De kassen worden hier vooral gekoeld door het plastic in de zijgevels al 
of niet mechanisch op te trekken. De uitwisseling van de warmere kaslucht met 
de buitenlucht gaat zo erg moeizaam. In Murcia gebruikt men moderner kas-
sen dan in Almerïa. 
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3.2.2.2 Energiegebruik in relatie tot de gerealiseerde productie 
Tomaten uit Israël vragen tijdens de productie 12,9 MJ/kg aan directe 
energie (tabel 3.2). In de onverwarmde kassen van Spanje en Marokko is het 
energiegebruik veel lager: 1,4 tot 1,8 MJ/kg. 
Tabel 3.2 Efficiency van het directe energiegebruik bij de productie van tomaten en rozen 
in zuidelijke landen 
Tomaten 
Israël Spanje d) Can. Eil. Marokko 
Verwarming (kg zware olie a)) 
Ventilatie en dergelijke (kWh) 
Energiegebruik uitgedrukt in MJ 
Productie (kg) 
Productie-efficiency in MJ per kg 
5 
15 
257 18 18 
20 13 12 
12,9 1,4 1,5 
18 
10 
1,8 
Rozen 
Israël Spanje d) Marokko 
Verwarming (zware olie, diesel c)) 
Ventilatie en degelijke (kWh) 
C02-dosering (kg propaan b)) 
Energiegebruik uitgedrukt in MJ 
Productie (stuks) 
Productie-efficiency in MJ per steel 
14 
15 
0,75 
639 
124 
5,2 
342 
70 
4,9 
271 
55 
4,9 
a) 1 kg zware olie is gelijk aan 40,5 MJ; b) 1 liter propaan is gelijk aan 23,8 MJ; c) 1 liter diesel 
is gelijk aan 36,2 MJ; d) Peninsula. 
Bron: LEI-DLO. 
Marokko en Spanje gebruiken ook in rozen weinig brandstof, maar wel 
bij een eveneens geringe productie. Israël komt met een hogere productie uit 
op een praktisch gelijk energieverbruik per steel: 5,2 tegenover 4,9 MJ in Span-
je en Marokko (tabel 3.2). 
3.3 Gebruik van directe energie bij transport 
3.3.1 Tomaten 
Het transport naar Duitsland geschiedt met vrachtwagens, of eerst per 
schip en dan per vrachtwagen. Een gekoelde vrachtwagen verbruikt 39 liter 
diesel om 17 ton zuivere vracht tomaten over 100 km te vervoeren. Dit is 
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39,0*36,2 = 1.412 MJ. Navraag onder transportbedrijven leert dat hier 51 
MJ/100 km bijkomt voor rusttijden op lange afstanden. Uitgedrukt perton-km 
wordt dit (1412+51)/(17*100) = 0,86 MJ. 
De afstand Almen'a-Frankfurt bedraagt 2.071 km (DPS, 1995). Bij een ge-
middelde beladingsgraad van 85% kost het transport van 1 kg tomaten dan 
(2,071*0,86)/0,85 = 2,1 MJ. Vanuit het Marokkaanse Agadir (2.900 km) is dat 
2,9 MJ. Overigens gaat een derde van de Marokkaanse export per boot naar 
West-Europa. Vanuit Tel Aviv gaat het eerst per boot naar Marseille en vervol-
gens per vrachtwagen naar Frankfurt. Goed voor 1,8 MJ/kg: relatief gering om-
dat het energieverbruik bij zeetransport slechts 0,2 MJ per ton-km bedraagt. 
Vanuit West-Nederland kost het transport van een kilogram tomaten naar 
Frankfurt 0,4 MJ aan directe energie. 
3.3.2 Rozen 
Snijbloemen worden over lange afstanden alleen per vliegtuig vervoerd. 
De export van rozen uit Spanje is te verwaarlozen en wordt hier verder buiten 
beschouwing gelaten. 
Israël gebruikt in eigen beheer Boeings van het 747 Cargo-type. Deze 
hebben een maximale belading van 114 ton. Bloemen zijn volumineus: met 
louter bloemen zou er maximaal 76,5 ton in kunnen. Vandaar dat voor bloe-
men altijd een volumerestrictie geldt. Andersom geldt dat ook voor een rela-
t ief zwaar product als tomaten: met louter tomaten zouden er lege posities 
ontstaan. Men probeert steeds een zodanig volumegewichtmix te bereiken dat 
het maximale Startgewicht benaderd wordt. 
In geval van bloemen als hoofdproduct neemt men dan bijvoorbeeld ook 
groente en fruit mee. In Israël zijn groente en fruit altijd standby beschikbaar. 
Bestond er geen volumerestrictie, dan zou het vliegtuig vol zitten met bloe-
men. Uit kostenoogpunt gaan groente en fruit in principe met de boot van Tel 
Aviv naar havens in West-Europa, met name naar Marseille en daarna met 
vrachtwagens naar de consumptiegebieden. Dit zijn de eigenlijke transportkos-
ten, die in mindering gebracht zouden kunnen worden op de totale post bij 
vliegtransport. Gezien de in verhouding geringe energiebehoefte bij boot en 
wegtransport is hiermee verder geen rekening gehouden. 
Een vlucht Tel Aviv - Frankfurt (3.800 km) kost 55 ton kerosine. Bij trans-
port van louter bloemen betekent dat een energieverbruik van (55.000*46,41)/ 
(76,5*3.800) = 8,78 MJ per ton-km. De meeste Israëlische rozen gaan naar 
Schiphol (4.200 km) en dan via de veiling per vrachtwagen naar Duitsland. Bij 
een beladingsefficiency van 85% en een energiebehoefte van 1,1 MJ/kg voor 
het vrachtwagentransport van West-Nederland naar Frankfurt komt het trans-
port van 1 kg rozen dan op (4,2*8,78)/0,85 +1,1= 44,5 MJ/kg. Bij 42 rozen per 
kilogram komt dit neer op 1,06 MJ per steel (Merholz, 1981; Ris, 1995; Vrieze, 
1995). 
Veel bloemen worden ingevlogen met kleinere toestellen dan het Boeing 
747 Cargo-type, met name uit Afrikaanse landen. Het brandstofgebruik van de-
ze kleinere vliegtuigen komt uit op 13,26 MJ per ton-km. De meeste bloemen, 
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volgens insiders meer dan 80%, worden ingevlogen met vrachtvliegtuigen. 
Lijnvliegtuigen spelen een beperkte rol (Hogervorst, 1995). 
Vanuit Nederland gaan de rozen per vrachtwagen naar Frankfurt 
(453 km). Dit vervoer kan zowel nat als droog plaatsvinden. Bij nat vervoer 
staan de rozen in kleine containers met water. De energiebehoefte bedraagt 
dan 3,62 MJ per ton-km. Bij een beladingsefficiency van 85% kost transport 
naar Frankfurt dan 1,9 MJ per kilogram. Bij droog vervoer is dit 1,1 MJ. Bij 42 
rozen per kilogram komt dit uit op 0,05 respectievelijk 0,03 MJ per roos. Lucht-
transport van rozen vindt altijd droog plaats. De 42 rozen per kilogram product 
zijn gebaseerd op een mix van 85% kleinbloemige en 15% grootbloemige ro-
zen. 
3.4 Totale efficiëntie van het directe energiegebruik 
Bij de tomaat vertoont de productie grote verschillen in direct energiege-
bruik. In Nederland bedraagt de behoefte aan directe energie tijdens de teelt 
voor 1 kg tomaten 45,5 MJ. In Israël is dat 12,9 MJ en in Marokko en Spanje 1,8 
respectievelijk 1,4 MJ. De Canarische Eilanden liggen op het niveau van Spanje 
en Marokko. Deze verschillen blijven van dezelfde orde als het directe energie-
gebruik voor transport wordt meegeteld: het transport t ikt veel minder aan. 
Afgezet in Frankfurt is het directe energiegebruik van een kilogram to-
maten uit Nederland 3,1-maal zo hoog als een kilogram tomaten uit Israël. Bij 
tomaten uit Marokko, Spanje en de Canarische Eilanden loopt deze factor op 
van 10 to t 17. 
Tabel 3.3 Efficiency van het gebruik van directe energie bij de productie van rozen en toma-
ten geteeld in Nederland en enkele zuidelijke landen en afgezet in Frankfurt 
Productie-effi- Transporteffi- Productie + trans-
ciency ciency portefficiency 
Tomaat (in MJ per kg) 
Nederland (vr.w. a)) 
Israël (boot en vr.w.) 
Spanje (vr.w.) b) 
Marokko (vr.w.) 
Marokko (boot en vr.w.) 
Canarische Eilanden (boot en vr.w.) 
Israël (vliegtuig) 
Roos (in MJ per steel) 
Nederland (vr.w.) 
Israël (vliegtuig direct) 
Israël (vliegtuig en vr.w 
via Amsterdam) 
Marokko (vliegtuig direct) 
a) vr.w. is vrachtwagen; b) Peninsula. 
Bron: LEI-DLO. 
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45,5 
12,9 
1,4 
1,8 
1,8 
1,5 
12,9 
6,7 
5,2 
5,2 
4,9 
(100) 
(78) 
(78) 
(73) 
0,4 
1,8 
2,1 
2,9 
1,6 
1,2 
30,0 
0,1 
0,94 
1,03 
1,1 
45,9 
14,7 
3,5 
4,7 
3,4 
2,7 
42,9 
6,8 
6,1 
6,2 
6,0 
(1) 
(3) 
(13) 
(10) 
(14) 
(17) 
(1) 
(100) 
(90) 
(91) 
(88) 
Rozen worden in landen als Israël en Marokko, net als in Nederland, ook 
in verwarmde kassen geteeld. De brandstofbehoefte is er geringer maar wel 
bij een lagere productie. Israël en Marokko verstoken, voornamelijk voor ver-
warmingsdoeleinden, 5,2 respectievelijk 4,9 MJ per steel. In Nederland is dat 
6,7 MJ. Israël en Marokko komen 22 respectievelijk 27% lager uit. Bij rozen 
wordt dit verschil in energiegebruik echter grotendeels genivelleerd door het 
transport. Dit komt vooral door het relatief hoge brandstofgebruik van vlieg-
tuigen. Afgezet in Frankfurt komt de Nederlandse roos in totaal uit op 6,8 MJ 
aan directe energie, tegenover 6,1 à 6,2 voor de Israëlische en 6,0 voor de Ma-
rokkaanse. Het verschil wordt daarmee teruggebracht tot 9 respectievelijk 12% 
in het nadeel van Nederland. 
3.5 Conclusies 
Tomaten worden in Spanje en Marokko onverwarmd geteeld en in Israël 
beperkt verwarmd. Bij de productie neemt Nederland qua energiegebruik dan 
ook een ongunstige positie in, en dat wordt in het geheel niet goedgemaakt 
door het energiegebruik tijdens het transport. Het transport van tomaten ge-
schiedt per schip en vrachtwagen en kost relatief weinig energie. In vergelij-
king met Israël gebruikt Nederland 3-maal zoveel energie per kilogram toma-
ten en ten opzichte van Spanje en Marokko 10- à 17-maal zoveel. 
Rozen moeten echter veel meer op de juiste temperatuur gehouden wor-
den om voldoende bloemen te kunnen oogsten en om een goede kwaliteit te 
kunnen realiseren. Ook in Marokko en Israël worden rozen in verwarmde kas-
sen geteeld. Nederland gebruikt duidelijk meer energie maar door een hogere 
opbrengst en door het hoge brandstofgebruik bij vliegtuigtransport ligt het 
energiegebruik per roos in Nederland slechts weinig hoger dan in Israël en 
Marokko. 
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HET GEBRUIK VAN 
GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN 
4.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk gaat in op het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. 
Paragraaf 4.2 analyseert de situatie in Nederland. Hierbij wordt ingegaan op 
het middelengebruik, ziekten en plagen, soorten middelen en het manage-
mentniveau van de telers. In de volgende paragrafen komen Israël (4.3), Spanje 
(4.4) en Marokko (4.5) aan bod. Paragraaf 4.6 gaat in op de chemische grond-
ontsmetting, een specifiek gebruik van chemische middelen. In paragraaf 4.7 
worden de gebruikte hoeveelheden middelen in relatie gebracht met de gere-
aliseerde productieniveaus en in een efficiencykengetal uitgedrukt. In para-
graaf 4.8 volgen de conclusies. 
4.2 Nederland 
4.2.1 Tomaat 
Verbruikte werkzame stof 
Nederlandse tomatenbedrijven gebruiken bij de teelt gemiddeld 9,7 kg 
werkzame stof per hectare (Vernooy, 1995). Ongeveer driekwart hiervan be-
treft fungicide. 
De spreiding in het gebruik is groot. De 20% bedrijven met het hoogste 
niveau verbruikten bij de insecticide 2,56 kg werkzame stof per hectare en de 
20% met het laagste niveau kwamen uit op 0,93 kg, een verschil van een factor 
2,8 (tabel 4.1). Bij fungicide ligt deze factor nog aanzienlijk hoger, de telers 
met het hoogste niveau verbruikten bijna 7-maal zoveel als de telers die het 
laagst zitten. Over de hele linie worden meer fungicide dan insecticide ge-
bruikt. Groeiregulatoren worden bij tomaten alleen gebruikt om aan het einde 
van het seizoen de laatste vruchten te laten afrijpen. Het betreft hier Ethefon. 
Daarnaast worden ook na afloop van de teeltperiode chemische stoffen 
gebruikt, met name reinigingsmiddelen als formaline (Formaldehyde) voor het 
schoonmaken van de kas en in mindere mate algendodende middelen (didecyl-
dimethylammoniumchloride). Reinigingsmiddelen worden op een beperkt 
aantal bedrijven toegepast. Over alle bedrijven gemiddeld gaat het om 8,01 kg 
werkzame stof. 
In het seizoen 1992/93 kwam het totale gebruik aan chemisch werkzame 
stoffen bij tomaten dus uit op 9,7+8,01 = 17,71 kg/ha. 
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Tabel 4.1 Jaarverbruik en spreiding van werkzame stof (in kg/ha) bij de teelt van tomaten in 
Nederland, teeltseizoen 1992/93 
Spreiding (%): 
meer dan 80 
60-80 
40-60 
20-40 
minder dan 20 
Gemiddeld 
In procenten van totaal 
Gewasbeschermingsmiddelen 
insecticiden 
2,56 
2,16 
1,61 
1,28 
0,93 
1,81 
18,7 
fungiciden 
15,05 
8,47 
6,05 
4,53 
2,24 
7,50 
77,2 
Overige 
groeiregulatoren 
1,17 
0,24 
0,27 
0,33 
0,18 
0,39 
4,1 
Totaal 
18,78 
10,87 
7,92 
6,13 
3,35 
9,70 
100 
Bron: LEI-DLO, DART-project. 
Seizoenspatronen 
Bestrijdingsmiddelen 
In Nederland worden insectenplagen vanaf het begin van de teelt bestre-
den met biologische middelen. Indien nodig wordt er gecorrigeerd met selec-
tieve insecticide. Vanaf april neemt het gebruik van insecticide geleidelijk toe. 
In juni wordt het grootste verbruik geregistreerd. Tot het einde van de teelt 
blijft het gebruik verder op een vrijwel constant (lager) peil. Ook het gebruik 
van fungicide kent op tomatenbedrijven een duidelijk seizoensverloop (bijla-
ge 6). 
Biologische bestrijding 
Alle Nederlandse tomatentelers gebruiken biologische bestrijders om de 
populatie van schadelijke insecten op een acceptabel laag niveau te houden. 
Vanaf januari worden de eerste biologische bestrijders in de kassen uitgezet. 
Dit betreft vooral de sluipwesp Encarsia formosa tegen witte vlieg, waarvan 
over het seizoen 1993 gemiddeld 94.000 stuks per hectare werden uitgezet, 
met name in februari (30.000) en in maart (27.000). Daarnaast worden in res-
pectievelijk de winter- en de zomerperiode gemiddeld 1.335 stuks Dacnusa 
siberica en Diglyphus isaea uitgezet tegen mineervlieg (bijlage 7). 
Biologische middelen 
Op tomatenbedrijven werd verder Bacillus thuringiensis (Bactospeine) ge-
bruikt: een bacteriepreparaat voor bestrijding van rupsen. In mindere mate ook 
Verticillium lecanii, een schimmelpreparaat tegen larven van vooral witte vlieg 
en trips. Gemiddeld per bedrijf werd in het seizoen 1993 8,19 kg aan biologi-
sche middelen gebruikt. Vanaf april neemt het gebruik geleidelijk toe, in de 
zomermaanden is het gebruik het hoogste. 
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Ziekten en plagen 
In het seizoen 1993 werd 86% van de totale hoeveelheid gebruikte werk-
zame stof ingezet tegen vijf ziekten/plagen: meeldauw (30%), Pythium (23), 
Botrytis (19), spint (10) en witte vlieg (5). Overige belangrijke ziekten/plagen 
waren rupsen, mineervlieg, zwartwortelrot, katoenluis en wortelduizendpoot 
(bijlage 6). 
Middelen 
Van propamocarb (merknaam Previcur), in de tomatenteelt gebruikt te-
gen Pythium, werd in Nederland de meeste werkzame stof gebruikt: gemid-
deld 2,3 kg per bedrijf. Twee derde van de bedrijven maakte gebruik van dit 
middel en behandelde de gehele kas 2-maal. Het was ook het enige middel 
waarmee Pythium bestreden werd. 
Op enige afstand volgt tolylfluanide (Eupareen), een middel ter bestrij-
ding van Botrytis en meeldauw. Daarna volgen bitertanol (Baycor) en bupiri-
maat (Nimrod), middelen tegen meeldauw. Op de vijfde plaats staat vinchlozo-
lin (Ronilan) ook een middel tegen met name Botrytis. Pas op de zesde plaats 
staat een middel tegen een plaag, namelijk fenbutatinoxyde (Torque) ter be-
strijding van spint. Tegen spint worden ook cyhexatin (Cyhexatin) en hexythla-
zox (Nissorun) ingezet. Op de zevende plaats staat oxamyl (Vydate), vooral ge-
bruikt tegen witte vlieg maar ook tegen mineervlieg. Dichlofluanide (Eur-
apeen), een middel tegen Botrytis maar ook tegen meeldauw, staat negende. 
Genoemde tien middelen bestreken in het seizoen 1992/93 85% van alle ge-
bruikte werkzame stof (bijlage 7). 
Management 
De manier waarop telers plagen en ziekten beheren, bepaalt in sterke 
mate de hoeveelheid chemische middelen die nodig zijn om het gewas schade-
vrij te houden. Dit management is onder meer af te lezen uit de gebruikte 
toedieningstechnieken, het aantal volledige behandelingen en de vraag of er 
preventief of curatief wordt gespoten. 
Toedieningstechnieken 
In de Nederlandse tomaten is spuiten de belangrijkste toedieningstech-
niek. Van de tien belangrijkste middelen worden er zes hoofdzakelijk gespo-
ten. Twee middelen worden vooral gedruppeld (via het voedingswater). Twee 
middelen worden via spuiten of stuiven toegediend. Propamocarb wordt 
hoofdzakelijk gedruppeld maar ook wel direct op de substraatmatten aange-
goten. Foggen en LVM worden bij de tomaat weinig toegepast. LVM en stui-
ven zijn ruimtebehandelingen. Bij spuiten wordt het middel direct op het ge-
was gericht en dus direct dàér gebracht waar het moet zijn (bijlage 7). 
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Behandelingen 
Combinaties van meerdere middelen in één bespuiting komt in de Neder-
landse tomatenteelt niet voor. Telers behandelen een hele kas, maar ook plaat-
selijke bespuitingen worden uitgevoerd. Tien plaatselijke behandelingen op 
steeds 10% van het areaal komt neer op één volledige behandeling met de 
betreffende stof. Zo berekend werden met Eupareen, dat als werkzame stof 
tolylfluanide heeft, 2,5 volledige behandelingen toegepast. Voor alle middelen 
samen was dat in seizoen 1992/93 16,6 behandelingen. Bij een teeltduur van 
elf maanden komt dit uit op 1,5 bespuiting per maand. 
Plaatselijke bespuitingen zijn gedefinieerd als bespuitingen die op minder 
dan 20% van het oppervlak worden uitgevoerd. Zo bezien werd 7,6% van alle 
werkzame stof bij tomaten plaatselijk toegediend. Met middelen als propamo-
carb en oxamyl, die worden gedruppeld, werd vrijwel uitsluitend de hele kas 
behandeld, terwijl vinchlozolin en cyhexatin meer plaatselijk werden toegepast 
(bijlage 7). 
Preventief/curatief 
Het spuitgedrag van telers komt nog duidelijker naar voren in het pre-
ventief of curatief spuiten. Vernooy vond dat de Nederlandse telers zich een 
speciaal bestrijdingsgedrag eigen hebben gemaakt, zowel bij insecticide als 
fungicide: 70% kiest bij insecticide voor snel, curatief plaatselijk spuiten. Bij 
schimmelaantasting ligt dat anders. Ook daar grijpt 70% snel curatief in, maar 
dan wordt wel de totale kas behandeld. 
Preventieve bestrijding met insecticide blijkt bij tomaten niet de gewoon-
te. Bij fungicide komt dit wel voor, zij het in zeer beperkte mate. Eén op de 
tien tomatentelers bestrijdt schimmelaantastingen preventief. 
Zowel bij plagen als ziekten werkt zo'n 10% van de telers met schade-
drempels. Deze telers werken curatief laat. Bij schimmelaantasting wordt de 
kas totaal behandeld en bij insectenplagen meestal alleen plaatselijk. Een en-
kele teler die bij plagen bewust met schadedrempels werkt, behandelt de hele 
kas op het moment dat de schade te groot wordt, ook al is de aantasting plaat-
selijk (Vernooy, 1995). 
4.2.2 Roos 
Verbruikte werkzame stof 
In de Nederlandse rozenteelt werd in seizoen 1994 gemiddeld 90,4 kg 
werkzame stof per hectare verbruikt. Meeldauw was het belangrijkste pro-
bleem, (Vernooy, DART-project). Van het totaal bestaat bijna de helft uit zwa-
vel en bijna een derde uit overige fungicide zoals met name dodemorf, bupiri-
maat en bitertanol, die net als zwavel tegen meeldauw worden ingezet. Een-
vijfde betrof insecticide (tabel 4.2). Het is eenzelfde verhouding als bij de to-
maat en net als bij de tomaat worden ook in alle verbruiksklassen meer fungici-
de dan insecticide gebruikt. Geconcludeerd mag worden dat zowel bij tomaten 
als rozen schimmels en bacteriën een groter probleem opleveren dan insecten. 
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Net als bij de tomaat is ook de spreiding in het verbruik groot. Bij insecti-
cide gebruikt de hoogste klasse 2-maal zoveel werkzame stof als de laagste, bij 
fungicide exclusief zwavel is dit ook een factor twee, maar inclusief zwavel 
neemt dat toe tot een factor vier. Vooral qua gebruik van zwavel zijn er dus 
zeer sterke verschillen tussen de bedrijven. 
Tabel 4.2 Jaarverbruik en spreiding van werkzame stof (in kg/ha) bij de teelt van rozen in 
Nederland, seizoen 1994 
Insecti- Fungi- Zwavel Overige a) Gemiddeld 
ciden ciden totaal 
Kwintielen (%) 
meer dan 80 
60-80 
40-60 
20-40 
minder dan 20 
22,3 
16,2 
23,1 
13,0 
11,7 
37,9 
32,1 
21,5 
28,8 
18,7 
86,7 
61,3 
31,6 
18,9 
10,9 
0,24 
1,15 
3,21 
0,84 
0,60 
147,2 
110,7 
79,4 
61,6 
42,0 
Gemiddeld 
In procenten van totaal 
17,4 
19,2 
28,2 
31,2 
43,6 
48,2 
1,21 
1,3 
90,4 
100 
a) Inclusief herbiciden/doodspuitmiddelen, groeiregulatoren, grondontsmettingsmiddelen en 
hulpstoffen. 
Bron: LEI-DLO, DART-project. 
Seizoenspatronen 
Bij de roos worden het hele jaar door insecticiden gebruikt, zij het dat het 
gebruik in de eerste maanden van het jaar zeer laag ligt. In het voorjaar neemt 
het gebruik geleidelijk toe. De top ligt in de zomer, waarna het gebruik weer 
daalt tot en met december. Bij de fungicide liggen de pieken in mei, augustus 
en september. Er is dus sprake van een duidelijk seizoenspatroon met de top 
in de zomer (bijlage 6). 
Ziekten en plagen 
In de Nederlandse rozen is meeldauw de belangrijkste ziekte. Uit "DART 
1994 ROOS" blijkt dat niet minder dan 76% van alle gebruikte werkzame stof 
tegen deze kwaal wordt ingezet. Qua inzet van werkzame stof volgt californi-
sche trip met 11 % vóór kasspint (3,1), luizen (2,2), aaltjes (1,9), Pythium (1,4) en 
wit te vlieg (1,3). Dan rest er nog 4,7% voor overige ziekten en plagen. 
Middelen 
Zoals gezegd spant zwavel met 43,6 kg de kroon, op grote afstand ge-
volgd door dodemorf met 16,3 kg. Ook dodemorf wordt gebruikt tegen meel-
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dauw. Derde staat acefaat (4,65 kg), een middel tegen californische trip. Tegen 
californische trip wordt ook gebruik gemaakt van omethoaat (zesde met 2,32 
kg) en methiocarb (negende met 1,78 kg). Tegen meeldauw worden de speci-
fieke middelen bupirimaat en bitertanol ingezet. Een specifiek middel tegen 
kasspint is dienochloor (tiende met 1,52 kg). 
Management 
Toedieningstechnieken 
Zwavel wordt nauwelijks meer in de kas gebracht via zwavelpotjes. 
Meestal wordt nu het zwavelkanon gebruikt. De andere meeldauwbestrijders 
worden overwegend gespoten. Ook tegen kasspint wordt overwegend gespo-
ten. De middelen tegen californische trip worden gespoten en via LVM in de 
kas verspreid. Tegen insecten wordt ook de spuitbus gebruikt. Het middel fose-
thyl-aluminium, vooral ingezet tegen meeldauw en Pythium, wordt veel ge-
druppeld. 
Behandelingen 
Ook bij de roos komt in Nederland het gebruik van meerdere middelen 
in een bespuiting niet voor. In totaal werden 67,5 behandelingen uitgevoerd: 
1,3 per week. De meeste, ongeveer 45 ofwel bijna een per week, werden uitge-
voerd ter bestrijding van meeldauw. Meer nog dan bij de tomaat werd ge-
bruikt gemaakt van plaatselijke bespuitingen: 10,6% van alle werkzame stof 
werd plaatselijk aangewend. Alleen zwavel wordt grotendeels over de volledi-
ge kasruimte toegepast, wegens het gebruik van zwavelkanonnen. 
Preventief/curatief 
Het bestrijden van ziekten in rozen is een continu proces omdat ziekten 
en plagen altijd wel aanwezig zijn. Vernooy vond dat slechts een tiende van de 
telers een strikt preventief spuitgedrag vertoont, terwijl de helft preventief en 
curatief spuitgedrag combineert (Vernooy, 1993 en 1994). Een derde van de 
telers werkte alleen curatief snel en slechts een enkele bestreed ziekten en 
plagen curatief laat. Vooral 's zomers, als de infectiedruk hoger is, bestaat er 
een tendens to t meer preventief spuitgedrag. 
4.3 Israël 
4.3.1 Tomaat 
In zuidelijke landen, zoals Israël, worden het hele jaar door tomaten ge-
teeld: van het voorjaar to t de herfst in de open grond en 's winters in de kas. 
Volgens Berlinger worden tomatenplanten, waar ze ook groeien, overal aan-
gevallen door dezelfde of verwante insecten (Berlinger et al., 1988). In de zo-
mer ontwikkelen deze insectenplagen zich niet alleen op tomaten maar ook 
op andere gewassen. In de herfst, als de zomerse gewassen zijn geoogst en het 
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onkruid is verdroogd, penetreren de insecten de kassen en infecteren ze de 
nieuw aangeplante gewassen met ernstige schade als gevolg. 
De meest ernstige schade wordt veroorzaakt door de tomato yellow leaf 
curl virus (TYLCV), die wordt overgebracht door de witte vlieg. In het meerjari-
ge onderzoek van Berlinger, waar jaarlijks ook zeven tot negen Israëlische to-
matentelers aan deelnamen, bleek dat het aantal witte vliegen in de open 
lucht laag was van januari tot mei, om vervolgens toe te nemen in juni en juli 
en in september een top te bereiken. In het begin van het teeltseizoen (okto-
ber-december) was de populatie in de kas sterk gecorreleerd met de populatie 
buiten (R=0,93). De virus zelf is niet te bestrijden. De enige manier om de virus 
onder controle te houden, is de overdracht door witte vlieg te voorkomen. 
Volgens Berlinger waren de problemen in Israël een aantal jaren terug zo 
groot dat de telers in de eerste twee of drie maanden van het groeiseizoen 
iedere dag of om de dag moesten spuiten. Hij stelt vast dat er een overlap is 
tussen de planttijd van tomaten in kassen en de periode met het hoogste risico 
voor witte vlieg/TYLCV-infectie, en concludeert daaruit dat iedere verlenging 
van het groeiseizoen - door eerder in augustus te gaan planten of langer met 
oogsten door te gaan - onmiddellijk effecten moet hebben op de strategie van 
gewasbescherming. 
De huidige, op export gerichte Israëlische tomatentelers hebben hun 
kassen potdicht gemaakt om het binnendringen van insecten zoveel mogelijk 
tegen te gaan. In combinatie met het gebruik van chemische middelen kan zo 
voorkomen worden dat plagen uit de hand lopen. Zo wordt gewerkt met een 
insectensluis en een met ventilatoren opgewekte lichte overdruk in de kas. Na-
delen hiervan zijn een iets hogere kastemperatuur en extra energiekosten. 
Daarom wordt steeds meer gewerkt met insectenvrij gaas bij ventilatieope-
ningen. 
Middelen en hoeveelheden 
Volgens Regev gebruiken de Israëlische tomatentelers 16 kg bestrijdings-
middelen per dunam (Regev et al., 1990/91). Dit komt neer op 3,05 kg werkza-
me stof per 1.000 m2 kas (tabel 4.3). Regev en anderen noemen acht werkzame 
stoffen, waarvan drie insecticiden (cyhalothrin, buprofezin en methamidop-
hos), drie acariciden (dicofol, tetradifon en amitraz) en twee fungiciden (iprodi-
on en maneb). Al deze stoffen komen voor in de Gewasbeschermingsgids 1993 
van IKC Akker- en Tuinbouw en de Plantenziektenkundige Dienst (IKC/PD-gids). 
Ze zijn dus ook toegelaten in Nederland en zijn op de Nederlandse markt on-
der een of meer merknamen te koop. Alleen iprodion, dicofol, amitraz en ma-
neb worden in Nederland aanbevolen om bij de teelt van tomaten eventueel 
te gebruiken. 
De acht in Israël gebruikte werkzame stoffen behoren niet tot de toptien 
van stoffen die in de Nederlandse tomaten gebruikt worden (zie bijlage 7). In 
Nederland worden dus andere middelen gebruikt. Een ander verschil is dat in 
de Nederlandse toptien zes fungiciden staan. In Israël zijn dat er twee van de 
acht. Dit geeft aan dat de biologische bestrijding, met name gericht op insec-
ten, in de Nederlandse tomatenteelt al ver is voortgeschreden. Het absolute 
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Tabel 4.3 Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en aantal bespuitingen bij de teelt van 
tomaten in Israël, perdunam a), 1991/92 
Hoeveelheid per maand Totaal % Totaal 
(wzs + oplossingsmiddel) wzs wzs 
b) 
Naam 
werkzame 
stof 
(wzs) 
Een-
heid 
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 
Aantal bespuitingen 1,3 4,0 4,0 4,0 4,7 4,7 4,0 0,7 - - - - 27,4 
1. Cyhalothrin 
2. Iprodion 
3. Buprofezin 
4. Methami-
dophos 
5. Dicofol + 
Tetradifon 
6. Amitraz 
0,9 1,8 1,8 1,3 1,3 1,0 0,8 -
1,3 1,3 1,0 
- 0,3 0,3 
- 0,5 
- 0,3 0,3 
- 0,3 0,3 
7. Maneb g - 0,7 
9,0 
3,7 
0,7 
0,5 
0,7 
0,7 
0,7 
5 
50 
25 
60 
10-15 
20 
5 
0,45 
1,85 
0,18 
0,30 
0,09 
0,14 
0,04 
Totaal 0,9 3,3 2,7 1,9 1,3 2,3 2,1 1,0 16,0 3,05 
a) Dunam is 1.000 m2; b) % wzs is percentage werkzame stof, informatie Moshe Gokkes. 
Bron: Regev et al., 1990/91. 
gebruik van insecticiden bedraagt in Nederland nog maar 1,8 kg/ha op jaarba-
sis. In Israël is dit 11,6 kg. Tegenover de 7,5 kg fungiciden in Nederland staat 
een verbruik van 18,9 kg in Israël. 
In Israël worden de insecticiden tegen plagen vooral ingezet bij het begin 
van de teelt, in augustus, september, oktober. De wintermaanden december, 
januari en februari vormen de periode dat ziekten bestreden moeten worden, 
bijvoorbeeld met iprodion tegen Botrytis, Sclerotinia en Rhizoctonia. 
Nog een verschil is het aantal behandelingen per maand. In Nederland 
zijn dat er 17 in elf maanden: 1,5 per maand. Israël komt op 27 in zeven maan-
den: 3,9 per maand. 
Biologische bestrijding 
Nederlandse tomatentelers maken volop gebruik van natuurlijke vijanden 
om onder meer plagen van witte vlieg, spint, trips en mineervlieg te bestrijden. 
Een van de meest succesvolle methoden is de inzet van de sluipwesp Encarsia 
formosa tegen witte vlieg. Een nadeel is dat sluipwespsoorten erg gevoelig zijn 
voor chemische bestrijdingsmiddelen. 
Uit een overzicht in de eerder genoemde IKQPD-gids valt af te leiden dat 
de tien in Nederland meest gebruikte werkzame stoffen beperkt gevaarlijk zijn 
voor deze natuurlijke vijanden: 10% van de in Nederland gebruikte middelen 
komen in de categorie gevaarlijk voor. Voor Israël is dit zo'n 50% (tabel 4.4). 
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Tabel 4.4 Gevaarlijkheid van Israëlische gebruikte werkzame stoffen voor Encarsia Formosa 
Algemeen Adult Pop 
Cyhalothrin + + + 
Iprodion 
Buprofezin + a) + a) 
Methamidophos + + + 
Dicofol +/- + 
Tetradifon - + 
Amitraz + + + 
Maneb 
a) Alleen schadelijk door uitroeïng van de plaag. 
+ is gevaarlijk, +/- weinig gevaarlijk bij eenmalig of plaatselijk gebruik en - is ongevaarlijk. 
Bron: LEI-DLO. 
Het Israëlische middelenpakket is dus veel minder geschikt voor biologische 
bestrijding. 
In de zuidelijke landen verkeert de biologische bestrijding ook nog maar 
in een introductiefase, waarbij Israël overigens wel verder is dan Spanje of Ma-
rokko. Deze landen kennen ook een minder gereguleerd middelenpakket, 
minder bruikbare informatie voor de telers, en überhaupt minder kennis over 
de specifieke eigenschappen van middelen in relatie to t eventuele natuurlijke 
vijanden. 
Berlinger geeft aan dat in het zuiden de druk van plagen bij het begin 
van de teelt (augustus-september-oktober) het grootst is. Dit is juist de periode 
dat gestart zou moeten worden met de inzet van biologische bestrijders en dat 
een evenwicht tussen insectenplagen en hun natuurlijke vijanden gevonden 
moet worden. Nederland heeft daar een gunstiger uitgangspunt omdat daar 
in de eerst periode van de teelt (januari-februari-maart) de druk van plagen 
juist het laagst is. Praktisch alle Nederlandse telers slagen er dan ook in om dit 
evenwicht op te bouwen. Als de druk in de loop van de zomer toeneemt, kan 
vervolgens met selectieve chemische middelen worden bijgestuurd. 
In het zuiden start de teelt in de moeilijke nazomer/vroege herfst. Pas de 
daaropvolgende winter kent een veel lagere druk van plagen. Dan zou het veel 
gemakkelijker zijn om een evenwicht te vinden om daar vervolgens het voor-
jaar mee in te gaan. Maar in het voorjaar zijn de meeste teelten al gestopt. 
Overigens zou een latere teelt geen totale oplossing zijn want bij warm weer 
wordt het weer snel te warm voor een aantal natuurlijke vijanden. 
4.3.2 Roos 
Volgens Wiesel werd in 1992 in de Israëlische rozen 91,7 kg werkzame 
stof per hectare verbruikt, exclusief zwavel (tabel 4.5, Wiesel et al., 1992); dit 
is bijna het dubbele van het Nederlandse gebruik exclusief zwavel (46,8 kg, 
tabel 4.2). Wat zwavel betreft adviseert de voorlichting in Israël 10 kg per du-
nam. Bij navraag op meerdere bezochte bedrijven worden dubbele hoeveelhe-
den genoemd en zelfs meer. Meeldauw is op veel bedrijven een groot pro-
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Tabel 4.5 Jaarverbruik van bestrijdingsmiddelen bij de teelt van rozen in Israël, per dunam 
1992 
Naam 
werkzame stof 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
Monocrotophos 
Cyhexatin 
Endosulfan 
Methomyl 
Chloorthalonil 
Methalaxyl + 
Mancozeb 
Iprodion 
Penconazool 
Dichloorvos 
Mancozeb 
Hexaconazool 
Methiocarb 
Dichlofluanide 
Abamectine 
Polyoxine B 
Totaal 
Eenheid 
liters 
liters 
liters 
kg 
liters 
kg 
kg 
liters 
liters 
kg 
liters 
kg 
kg 
liters 
kg 
Hoeveel-
heid 
1,20 
2,00 
0,80 
0,88 
2,25 
0,60 
0,50 
0,40 
0,60 
4,80 
0,50 
1,50 
0,50 
0,40 
2,20 
Werkzame 
stof (%) a) 
40-60 
25 
35 
20-90 
50 
7,5 en 56 
50 
10 
100 
80 
5 
50 
50 
1.8 
10 
Totaal werk-
zame stof 
0,60 
0,50 
0,28 
0,48 
1,13 
0,19 
0,25 
0,04 
0,60 
3,84 
0,03 
0,75 
0,25 
0,01 
0,22 
9,17 
a) Bron % werkzamestof Moshe Gokkes. 
Bron: Wiesel et al. 
bleem. In Nederland wordt 43,6 kg zuivere zwavel per hectare verbruikt. Op 
basis van informatie van voorlichting en bedrijfsinformatie kan worden gesteld 
dat in Israël het verbruik van zwavel 2- tot 3-maal zo hoog is als in Nederland: 
109,0 kg/ha. In totaal komt Israël zo uit op 200,7 kg werkzame stof per hectare. 
De werkzame stoffen 1, 3, 6a, 11 en 15 uit tabel 4.5 komen niet voor in 
de Nederlandse Gewasbeschermingsgids (Oomen, 1995). Dit houdt in dat ze in 
Nederland niet mogen worden gebruikt. 
4.4 Spanje 
Over het Spaanse gebruik van bestrijdingsmiddelen is weinig bekend. In 
augustus 1995 stelden drie Spaanse onderzoekers op een workshop in Wage-
ningen dat het gebruik van bestrijdingsmiddelen in de intensieve tuinbouw in 
Zuidoost-Spanje, met als centraal gebied Almerfa, hoog is en dat deskundig 
begeleide "educational programmes" essentieel zijn om dat gebruik naar be-
neden te brengen (Vinuela et al., 1995). De onderzoekers stellen dat to t nu 
weinig is gepubliceerd over het gebruik van bestrijdingsmiddelen in Spaanse 
kassen. Als onderbouwing van hun betoog wordt naast de eigen kennis van de 
situatie ook gebruik gemaakt van de resultaten van een 5-jarige monitoring 
van onder andere bestrijdingsmiddelen (1985-1990) op een voor het gebied 
representatief paprikabedrijf dat op export is gericht (zie ook Lopez-Galvez et 
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al., 1990). Dit bedrijf vertoonde extreme schommelingen in jaarlijks middelen-
gebruik, wat vooral terug te voeren was op grondontsmetting. Jaarlijks werd 
gemiddeld 100 kg werkzame stof per hectare aan grondontsmettingsmiddelen 
gebruikt. Exclusief grondontsmetting en ook gecorrigeerd voor zwavel lag het 
middelengebruik gemiddeld op 31,7 kg actieve stof per hectare. Inclusief zwa-
vel was dat 45,9 kg/ha. 
Rekening houdend met de productie per hectare gebruikte dit represen-
tatieve bedrijf (3,5*4,3) 15 keer meer actieve stof per kilogram paprika dan het 
gemiddelde Nederlandse paprikabedrijf. Inclusief zwavel was het zelfs een 
factor 22 (tabel 4.6). Hoewel het gegevens van een bedrijf zijn, is het bedrijf 
wel selectief gekozen op basis van representativiteit voor het gebruik van be-
strijdingsmiddelen in het gehele gebied en geven de cijfers zodanig een goede 
indicatie van het niveau van het gebruik. Dat een paprikabedrijf werd gekozen 
hing samen met het feit dat dit de belangrijkste teelt is in het gebied. 
Tabel 4.6 Efficiëntie van het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen a) bij paprika 
Productie in 
tonnen per ha 
Spanje 68,3 (1) 
Nederland b) 235,7(3,5) 
Werkzame stof in kg per ha 
excl. zwavel incl. zwavel 
31,7 (4,3) 45,9 (6,2) 
7,4 (1) 7,4 (1) 
Efficiencyverhouding 
excl. zwavel incl. zwavel 
15 22 
1 1 
a) Exclusief grondontsmetting; b) Vakblad Groenten en Fruit, week 47, 1995 respectievelijk CBS, 
1994. 
Noot: Nederland 7.400:236= 31 gram per ton (exclusief sulfur). 
Spanje 31.700:68 = 466 gram per ton (exclusief sulfur). 
Bron: LEI-DLO. 
Overigens werden op dit bedrijf gedurende genoemde vijf jaren 48 ver-
schillende soorten werkzame stof aangewend waarvan er een aantal niet voor-
komt in de Nederlandse Gewasbeschermingsgids. Het gemiddeld aantal behan-
delingen bedroeg 14 per jaar, waarbij gemiddeld drie verschillende middelen 
werden ingezet. Bij een teeltduur van 8 maanden (eind juni - midden februari) 
werd dus 5,3 keer een gewasbeschermingsmiddel gebruikt tegen een plaag of 
ziekte. Het middelengebruik is bij het begin van de teelt het hoogst. Dit levert 
extra problemen op met eventuele biologische bestrijding. 
Op basis van een door hen uitgevoerd onderzoek noemen de onderzoe-
kers Cabello en Canero het gebruik van chemische middelen in Spaanse kassen 
"excessive and inappropriate" (Cabello et al., 1994). Op 47 bedrijven met in 
totaal 84 plots werden in de periode van juli 1991 tot juni 1992 wekelijks gege-
vens verzameld over de kosten van bestrijdingsmiddelen en ziekten en plagen 
bij acht gewassen, waaronder paprika en tomaten. Dit werd gedaan om de 
efficiency van het gebruik van de middelen te bepalen vanuit een economische 
invalshoek. De uitgaven voor gewasbeschermingsmiddelen worden als hoog 
ervaren. Voor alle gewassen bedroegen de gemiddelde kosten aan bestrij-
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dingsmiddelen 16,5% van de totale teeltkosten. Voor paprika (30 waarnemin-
gen) was dit 18,1% en voor tomaten (20 waarnemingen) 11,8%. De onderzoe-
kers noemen dit "aanzienlijk". Ze schrijven ook dat de kosten voor paprika in 
dit onderzoek aanzienlijk hoger liggen dan gevonden in het hiervoor genoem-
de onderzoek (Lopez-Galvez et al., 1990). 
Het alternatief van de biologische bestrijding is volgens de onderzoekers 
nog onvoldoende ontwikkeld in Spanje, mogelijk omdat chemische bestrijding 
goedkoper is. Biologische bestrijding is onder Spaanse omstandigheden ook 
moeilijker (Cabello et al., 1993). 
Ook andere dan de eerder geciteerde Spaanse onderzoekers (Albajes, 
1989; Cabello et al., 1990; Cabello en Belda 1992; Moreno et al., 1993) noemen 
verschillende factoren die het ontstaan van ziekten en plagen in Spanje begun-
stigen. De warme winters stellen plaagveroorzakers in staat ook buiten de kas 
te overwinteren; de scherpe temperatuurwisselingen in de onverwarmde kas-
sen zijn zeer ongunstig voor natuurlijke vijanden; de hoge luchtvochtigheid in 
de kassen is een groot probleem; omdat de gewascycli in de kas afwijken van 
die in de open grond gaan de gewassen in de kas enkele perioden in het jaar 
fungeren als gastheer; en de openheid van de kassen maakt ze vrij toegank-
elijk voor plagen en ziekten. Slechts 20% van de kassen heeft een ventilatiesys-
teem dat insecten bemoeilijkt de kas in te vliegen. 
Bovendien wordt vermeld dat er de afgelopen jaren sprake was van nieu-
we plagen (Lacasa, 1992; Rodriguez, 1994; Cabello en Belda, 1992) die de inzet 
van veel chemische middelen hebben opgeroepen (Lopez-Galvez et al., 1990 
en 1995). Vinuela et al. uiten kritiek op overheidsdiensten in onder meer Al-
meria, die hun fytosanitaire taken onvoldoende zouden vervullen. In het hele 
gebied bestaan bijvoorbeeld slechts vijf studiegroepen die - onder begeleiding 
van technische experts van het Ministerie van Landbouw - aan geïntegreerde 
bestrijding doen. 
4.5 Marokko 
Volgens Moumime Nazha van het Institute Agronomique et Veterinaire 
Hassan II te Rabat wordt in Marokko zeer inefficiënt gespoten. Met het oog op 
waterbesparing studeert het instituut op spuitapparatuur die werkt met kleine 
druppels (Nazha). Dat met de waterbesparing ook het verbruik van bestrij-
dingsmiddelen evenredig zou kunnen afnemen, staat niet ter discussie. Dit is 
ondanks het feit dat eigen onderzoek van het instituut ook uitwees dat toma-
tenbedrijven gemiddeld 24 keer met fungicide en 11 keer met insecticide be-
spoten en vaak meer dan een middel per keer. 
De winters zijn in Spanje en Marokko vaak te koud voor warmteminnen-
de gewassen als tomaat, paprika of komkommer. De gebrekkige ventilatie in 
combinatie met de hoge luchtvochtigheid zorgt voor langdurig nat gewas en 
veelvuldig optredende (schimmel)ziekten. In de periode november-februari 
loopt de luchtvochtigheid op tot 80 à 90%. In deze periode is dat ook in Neder-
land het geval, maar daar zorgt de kasklimaatregeling voor het droogstoken 
van het gewas. 
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Hartiti et al. (1993) geven een overzicht van de belangrijkste ziekten en 
plagen bij tomaten in kassen en de hiertegen te nemen maatregelen. Volgens 
dit schema is witte vlieg als enige insect de gehele teelt actief, dus ook in de 
winter. In de winter wordt veel last ondervonden van meeldauw, Botrytis, Ver-
ticillium, Fusarium, Altenaria en bacterieziekten, waarvan meeldauw, Botrytis 
en bacterieziekten alleen in de periode oktober tot en met maart en de overi-
ge gedurende de gehele teelt kunnen voorkomen. 
Netkassen, zoals gebruikt op de Canarische Eilanden, zijn niet populair 
in Marokko. In november en december veroorzaakt de regen een geweldige 
ziektedruk, die enigszins valt in te dammen door de kassen te bedekken met 
plastic folies. Toch blijft de ziektedruk hoog en er worden bijgevolg veel chemi-
sche bestrijdingsmiddelen ingezet. Herregods (1994) vermeldt dat de tomaten 
in Marokko op meerdere plaatsen bij het sorteren gewassen worden, niet al-
leen als vorm van hydrocooling maar ook om mogelijke residuen van pesticiden 
te verwijderen. 
Biologische bestrijding of "Milieubewuste teelt" is bij de huidige infectie-
druk en met de huidige toerusting vrijwel onmogelijk. Met name de grote tem-
peratuurverschillen en de beperkte afdichting van de kassen staan dit in de 
weg. Alleen grote bedrijven werken actief met biologische bestrijding. Overi-
gens staat biologische bestrijding nog mijlen ver weg van de belevingswereld 
van de gemiddelde Marokkaanse tomatenteler. 
Telkens komt naar voren dat in de zuidelijke landen het najaar en de 
winter moeilijke perioden zijn ten aanzien van schimmelziekten. Hoge lucht-
vochtigheid speelt hierbij een belangrijke rol. Uit onderzoek (Kerssies, 1994; 
Van Stekelenburg, 1986) blijkt dat de sporen van bijvoorbeeld Botrytis cinerea 
altijd in de kas aanwezig zijn en dat vocht essentieel is bij het infectieproces. 
Een hoge relatieve luchtvochtigheid (rv > 80%) en het nat slaan van het gewas 
moeten worden voorkomen (Bakker, 1993). Sporen komen vrij bij snelle veran-
deringen van de relatieve luchtvochtigheid. Dit komt meestal voor in de och-
tend en aan het eind van de middag. Via klimaatregelingen moeten snelle 
wisselingen van de rv dus zoveel mogelijk worden vermeden. Tomatentelers 
in Nederland beginnen in de nanacht door extra te stoken de planten op tem-
peratuur te brengen om te voorkomen dat het gewas bij het opkomen van de 
zon te koud is en nat slaat. Bij het opkomen van de zon neemt de luchttempe-
ratuur snel toe. 
Een extra bron van infectie zijn wonden ontstaan door plukken van to-
maten en blad en door vochtspanning in de namiddag (Zuijderwijk, 1996). De 
luchtvochtigheid is nu minder belangrijk bij de infectie zelf, omdat de verse 
wond vocht bevat. De ontwikkeling van Botrytis wordt wel bevorderd door een 
hoge rv. In de late namiddag zakt de luchttemperatuur terwijl de bodem warm 
is, de wortels stuwen nu vocht naar boven waardoor kleine met het blote oog 
niet zichtbare scheurtjes ontstaan, een geschikte invalsbasis voor Botrytis. Te-
lers gaan er meer en meer toe over de lagere nachttemperatuur later in te 
laten gaan. De zuidelijke landen kennen in de herfst en winter een hoge rela-
tieve luchtvochtigheid; daarbij zijn de overgangen in temperatuur groter dan 
in Nederland en door het hoger oplopen van de maximumtemperatuur op de 
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dag zal zeker ook de verwonding door hoge worteldruk in de namiddag groter 
zijn. Spaanse en Marokkaanse telers beschikken niet over een verwarmings-
systeem en kunnen ziekten niet voorkomen door klimaatregelingen, met als 
resultaat een hogere aanwending van chemische middelen. 
Bij een hoge instralingssom, een hoge temperatuur en een lage relatieve 
luchtvochtigheid verliezen conidiën (sporen) hun infectieus vermogen (Kerssies, 
1994). In de zuidelijke landen voldoen de lente en zomer aan deze klimaatsom-
standigheden, dit is niet het geval in het najaar en de winter. 
4.6 Grondontsmetting 
In de zuidelijke landen worden tomaten in de grond geteeld. De longlife 
types, die in de zuidelijke landen overwegend worden geteeld, zijn niet resis-
tent voor Fusariumvoetrot en onder meer gevoelig voor vaatziekten en aaltjes. 
Bij Daniela, het meest geteelde tomatenras, moet de grond dan ook praktisch 
ieder jaar worden ontsmet. De grondontsmetting is altijd chemisch. Zo wordt 
het in Nederland verboden methylbromide frequent ingezet tegen aaltjes en 
diverse bodemschimmels. Hartiti et al. adviseren elke twee tot drie jaar 700 
kg/ha methylbromide te gebruiken. De overige jaren wordt zonodig gebruik 
gemaakt van metam-natrium en andere middelen (Hartiti, 1993). Deze midde-
len hebben een hoog actievestofpercentages: voor methylbromide is dat 98 tot 
100% en voor metam-natrium 51%. Dit betekent dat in zuidelijke landen aan-
zienlijke hoeveelheden werkzame stof worden ingezet voor grondontsmetting. 
Deze hoeveelheden komen bovenop de gebruikte werkzame stof tijdens de 
teelt. Hierbij kan al gauw gedacht worden aan 100 kg werkzame stof per hec-
tare per jaar afkomstig van chemische grondontsmettingsmiddelen (para-
graaf 4.4). 
In Nederland mogen fumigantia, grondontsmettingsmiddelen die na in-
werking een giftige damp vormen, eens in de vier jaar worden toegepast en 
dat alleen met vergunning. Bij tomaten zijn deze middelen verboden. Daarbij 
komt dat de meeste Nederlandse tomaten op substraat worden geteeld, waar-
bij grondontsmetting niet meer nodig is. Zo nodig worden de substraatmatten 
bij teeltwisselingen gestoomd. Uit oogpunt van ziektebestrijding is dat vaak 
effectiever dan chemische grondontsmetting. 
Omdat grondontsmetting in de volle grond te duur is wordt Daniela in 
Marokko niet in de volle grond geteeld. Dit gewas is te gevoelig voor bodem-
ziekten. 
4.7 Efficiëntie in het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
De Nederlandse tomatenteler produceert 44,1 kg tomaten per m2 bij een 
gebruik van 9,7 kg werkzame stof per hectare. In Israël is dat 20 kg tomaten bij 
30,5 kg werkzame stof. Dit betekent dat in Israël 7-maal zoveel werkzame stof 
per kilogram tomaten wordt gebruikt (tabel 4.7). 
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Als we uitgaan van de veronderstelling dat Spanje en Marokko evenveel 
middelen per hectare inzetten als Israël, dan worden in deze landen - gezien 
de lagere productie per hectare -11 - tot 13-maal zoveel middelen per kilogram 
tomaten gebruikt (tabel 4.8). 
Tabel 4.7 Efficiency 
Israël 
Nederland 
Israël 
van gewasbeschermingsmiddelen bij tomaten 
Kg per m2 
44,1 (1) 
20 (2,2) 
Kg werkzame 
stof per ha 
9,7 (3,1) 
30,5 (1) 
geteeld ' in Nederland en 
Verhouding 
in efficiency 
1 
7 (2,2*3,1) 
Noot: Per kg: Nederland 9.700 : 441.000 = 0,0220 gram per kg (1). 
Israël 30.500 : 200.000 = 0,1525 gram per kg (7). 
Bron: LEI-DLO. 
Tabel 4.8 Verschillen in efficiency in het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen bij toma-
ten 
Nederland 
Israël 
Spanje b) 
Canarische Eil. 
Marokko 
Productie-
niveaus 
kg per m2 
44,1 
20,0 
13 
12 
10 
Verhouding 
productie-
niveaus 
1 
2,2 
3,4 
3,7 
4,4 
Verhouding 
gewasbescher-
mingsmiddelen 
1 
3,1 
3,1 a) 
3,1 a) 
3,1 a) 
Verhouding 
in efficiency 
1 
7 
11 
12 
13 
a) Gelijke verhouding verondersteld als tussen Nederland en Israël; b) Peninsula. 
Bron: LEI-DLO. 
Uit bovenstaande is gebleken dat de veronderstelling dat Spanje en Ma-
rokko evenveel middelen per hectare inzetten als Israël naar alle waarschijnlijk-
heid optimistisch is. 
Een belangrijke aanwijzing hiervoor is het aantal bespuitingen: in Israël 
wordt per maand 3,9-maal een middel in de kas gebracht; in Spanje en Marok-
ko ligt dat boven de 5. (In Nederland op 1,5.) 
Op de tweede plaats zijn er aanwijzingen dat de houding van de telers, 
c.q. het management ten aanzien van bestrijdingsmiddelen, in Israël kritischer 
is dan in Spanje en Marokko. Uit het paprikavoorbeeld (tabel 4.6) wordt deze 
veronderstelling nog eens bevestigd. In Spanje en Marokko is het "milieube-
wustzijn" bij telers afwezig en de eerste tekenen zijn er dat het begint te ko-
men bij onderzoekers (Vinuela et al.). In deze landen is het onderzoek naar 
bestrijdingsmiddelen steeds opgezet vanuit een economische invalshoek. 
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Een andere aanwijzing is dat het type kas gebruikt in Israël meer moge-
lijkheden biedt tot het regelen van het kasklimaat dan het type gebruikt in 
Spanje en Marokko, bovendien gebruiken Israelische telers een beperkte ver-
warming. 
Bovengenoemde verhoudingsgetallen zijn exclusief chemische grondont-
smetting. Inclusief grondontsmetting lopen de verhoudingsgetallen sterk op 
en nemen bij 100 kg extra werkzame stof afkomstig van chemische grondont-
smetting toe met een factor 4. 
De Nederlandse rozenteler produceert 285 stelen per m2 kasgrond en 
gebruikt daarbij 90,4 kg werkzame stof per hectare. In Israël gaat het om 124 
stelen bij 200,7 kg werkzame stof. Dit betekent dat in Israël per roos gemiddeld 
5-maal zoveel werkzame stof wordt gebruikt (tabel 4.9). 
Ervan uitgaande dat de overige onderzochte zuidelijke landen ongeveer 
evenveel middelen per hectare inzetten, ligt hun middelengebruik per roos 5-
tot 11-maal zo hoog als in Nederland (tabel 4.10). 
Tabel 4.9 Efficiency van gewasbeschermingsmiddelen bij rozen geteeld in Nederland en Israël 
Nederland 
Israël 
Bron: LEI-DLO. 
Kg per m2 
285 (1) 
124 (2,3) 
Kg werkzame 
stof per ha 
90,4 (2,2) 
200,7 (1) 
Verhouding in 
efficiency 
1 
5 (2,3*2,2) 
Tabel 4.10 Verschillen in efficiency in het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen bij rozen 
Productie-
niveaus 
kg per m2 
Verhouding 
productie-
niveaus 
Verhouding 
gewasbescher-
mingsmiddelen 
Verhouding 
in efficiency 
Nederland 
Israël 
Spanje b) 
Marokko 
285 
124 
70 
55 
1 
2,3 
4,1 
5,2 
1 
2,2 
2,2 
2,2 
a) 
a) 
1 
5 
9 
11 
a) Gelijke verhouding verondersteld als tussen Nederland en Israël; b) Peninsula. 
Bron: LEI-DLO. 
4.8 Conclusies 
Door haar gematigde klimaat, beter management en een hogere produc-
tie per oppervlak gebruikt Nederland bij de teelt per tomaat en per roos aan-
zienlijk minder gewasbeschermingsmiddelen dan de zuidelijke landen. In Israël 
ligt het gebruik per eenheid geproduceerd product 5-maal (rozen) tot 7-maal 
(tomaten) zo hoog als in Nederland. Voor de overige zuidelijke landen wordt 
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deze factor 1,5- tot 2-maal zo groot (10 respectievelijk 12). Dit alles is exclusief 
chemische grondontsmetting. Chemische grondontsmetting wordt in Neder-
land niet meer gedaan, in de zuidelijke landen is dit een normale teeltmaatre-
gel bij tomaten. De verhoudingsgetallen bij tomaten komen inclusief het ge-
bruik van chemische grondontsmettingsmiddelen aanzienlijk hoger uit en wor-
den 4-maal zo hoog. 
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5. TOEKOMSTIGE ONTWIKKELINGEN 
5.1 Inleiding 
De natuurlijke aanvoerperiode van rozen en tomaten uit kassen is voor 
Nederland de zomer en voor de zuidelijke landen de winterperiode. Bij toma-
ten heeft Nederland de oogstperiode verlengd door met name te vervroegen. 
Hierdoor strekt het aanvoerseizoen zich nu uit van de tweede helft van maart 
tot eind november. De Nederlandse rozentelers zijn op grote schaal assimilatie-
belichting gaan toepassen waardoor productie en kwaliteit in de winter zijn 
opgevoerd. Aldus is een jaarrondteelt rozen gerealiseerd. 
Ook Israël heeft gekozen voor een jaarrondteelt rozen. Israëlische des-
kundigen noemen hiervoor een aantal argumenten. Op de eerste plaats con-
currentieoverwegingen: Nederland heeft ook een jaarrondteelt en we moeten 
ons wapenen tegen nieuwkomers als Kenia, terwijl Spanje ook bezig is het 
winterseizoen van vruchtgroente te verlengen. Verder zijn zowel teler als han-
delaar gebaat bij een jaarrondteelt: de teler kan het hele jaar zijn investering-
en ten nutte maken en vaste arbeid beter inzetten, en de handelaar kan conti-
nu zijn klanten beleveren. 
Overigens stuiten de telers bij zo'n seizoensverlenging wel op een aantal 
klimatologische beperkingen op het terrein van minimum- en maximumtempe-
ratuur, instraling, luchtvochtigheid en koolzuurgehalte van de lucht. 
Energie speelt een cruciale rol bij deze omslag. Meestal wordt daarin 
voorzien door middel van primaire brandstoffen als gas, diesel en olie. Neder-
landse tomatentelers hebben een flinke start gemaakt met de aankoop van 
(rest)warmte van elektriciteitsproducenten en distributeurs. 
In dit hoofdstuk wordt een aantal van deze aspecten in het kort bespro-
ken inclusief hun mogelijke invloed op het directe energiegebruik. Daarna 
wordt kort ingegaan op mogelijke ontwikkelen rond het gebruik van gewasbe-
schermingsmiddelen. 
5.2 Inkoop van warmte en assimilatiebelichting in Nederland 
Inkoop van warmte 
De Nederlandse elektriciteitscentrales verstookten in 1994 zo'n 16,7 mil-
jard m3 aardgasequivalenten. Deze centrales werken met een laag rendement. 
De nieuwste installaties komen uit op ongeveer 50% en de oudere centrales 
zitten onder de 40%. Dus zelfs in moderne centrales gaat de helft van de ener-
gie verloren via koelwater of hete lucht. Door nu deze (rest)warmte bewust te 
gaan exploiteren, kunnen de moderne centrales - bij een iets lagere elektrici-
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teitsproductie - hun totale rendement opvoeren tot 80 à 85%: 45% elektrisch 
rendement en 35 à 40% "restwarmte". 
Behalve voor stadsverwarming (Utrecht, Den Haag, Breda, Tilburg en 
anderen) wordt deze warmte ook meer en meer aangewend in de glastuin-
bouw. Zo belevert de Amercentrale te Geertruidenberg tuinders in Midden-
Brabant en een STEG-centrale te Helmond doet dat in Asten en omgeving. Een 
groots opgezet project is in uitvoering in de B-driehoek (Bleiswijk, Berkel, Berg-
schenhoek) waar 135 bedrijven met in totaal 256 ha warmte gaan ontvangen 
van de RoCa-centrale te Rotterdam/Capelle. De centrale is daartoe voor 40 mil-
joen gulden aangepast terwijl voor 90 miljoen gulden transportleidingen zijn 
aangelegd. 
Distributeur Energie Delfland, dat 75 miljoen investeerde in distributienet 
en afleverstations, koopt de warmte in en gaat haar exploiteren, (Vegter, 
1995). Daarnaast wordt overigens - via een aparte leiding - ook koolzuurgas 
geleverd vanuit de centrale. Dit is belangrijk om zoveel mogelijk warmte die 
de tuinder zelf opwekt te vervangen door warmte van de centrale. De ver-
wachting is dat het project binnen een halfjaar volledig zal draaien. In dit pro-
ject komen 13 tomatenbedrijven voor met samen 22,5 ha. Voorheen gebruik-
ten die 60 m3 aardgas per m2. Bij komkommers (met 19,5 ha in dit project) en 
paprika (met 87 ha) was dit respectievelijk 53 en 46 m3 per m2. 
Op een tomatenbedrijf is een pilotproject uitgevoerd om de geplande 
situatie te toetsen. Dit bedrijf ontvang daartoe warmte en zuivere C02. Dag en 
nacht werd een temperatuur aangehouden van 18 °C, alleen in december is dit 
19 °C. Tabel 5.1 bevat enkele gegevens van dit project (met toestemming van 
de teler). Dit bedrijf had 18,2 MJ aan primaire brandstof nodig per kilogram 
tomaten. Dit goede resultaat werd mogelijk gemaakt door de hoge dekking 
met restwarmte, en dit laatste door het leveren van zuivere koolzuurgas. 
Het "normale" gasverbruik van dit pilotbedrijf kwam overeen met dat 
van het gemiddelde Nederlandse tomatenbedrijf zoals dat in hoofdstuk 3 be-
schreven werd (zie tabel 3.1). Voor de productie-efficiency van dat gemiddelde 
bedrijf kwamen we toen - bij een productie van 44,1 kg per m2 - op 45,5 MJ per 
kilogram. 
Dit pilotbedrijf produceert aanzienlijk meer kilogrammen per m2, maar 
zelfs als we rekenen met het landelijke gemiddelde van 44,1 kg/m2, komt het 
primaire energieverbruik nog altijd uit op slechts 23,9 MJ per kilogram. Door 
gebruik te maken van restwarmte werd de input van primaire brandstof per 
kilogram dus vrijwel gehalveerd van 45,5 naar 23,9 MJ per kilogram. 
In hoofdstuk 3 werd gevonden dat Nederland per kilogram tomaten 3 
keer zoveel energie verbruikt als Israël, en ten opzichte van Spanje en Marokko 
10-tot 17-maal. Met het hier beschreven systeem van warmtelevering zou dat 
gereduceerd kunnen worden tot 1,6 respectievelijk 5 en 9 keer zoveel (vergelijk 
tabel 3.3). 
In 1990 kocht de Nederlandse glastuinbouw 1,9 PJ en in 1995 circa 9,4 PJ 
aan warmte in (Van der Velden et al., 1992 en in voorbereiding). Hiermee werd 
een belangrijke bijdrage geleverd aan de met de overheid overeengekomen 
doelstelling de energie-efficiëntie over de periode 1980-2000 met 50% te ver-
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Tabel 5.1 Energiegebruik, productie en energie-efficiëntie van een proefbedrijf met simulatie 
restwarmtelevering in de B-driehoek (gemiddelde 1994 en 1995) 
Energie 
Ingekochte warmte a) 
Aardgas 
Elektriciteit b) 
Totaal c) 
Productie (kg tomaat) 
Energie-efficiëntie op basis van verbru ikte 
Energiegebruik 
1,53 GJ/m2 
16,0m3/m2 
7,7 kWh/m2 
primaire brandstof 
Primair brandstof 
15,0 m3 a.e./m2 
16,0 m3 a.e./m2 
2,3 m3 a.e./m2 
33,3 m3 a.e./m2 
58 kg/m2 
18,2 M J/kg 
a) Dit komt overeen met een warmtedekkingsgraad van 75% op jaarbasis. Per GJ warmte is het 
primair brandstofverbruik in de centrale 9,83 m3 a.e. (Van der Velden et al., 1996); b) Dit betreft 
het gemiddeld elektriciteitsverbruik op tomatenbedrijven. Per kWh elektriciteit is het primair 
brandstofverbruik in elektriciteitscentrales gemiddeld 0,298 m3 a.e. (Van der Velden et al., 
1996); c) In 1 m3 aardgas zit 31,65 MJ (onderste verbrandingswaarde) en in 1 kWk elektriciteit 
3,6 MJ. 
Bron: LEI-DLO. 
beteren. De in 1995 ingekochte warmte was voor 13% afkomstig van elektrici-
teitscentrales of STEG-eenheden en voor 87% van w/k-installaties die weliswaar 
op de glasbedrijven staan maar in eigendom zijn van de nutsbedrijven. Het 
nutsbedrijf verkoopt dan de warmte aan de betreffende tuinder en stopt de 
geproduceerde elektriciteit in het openbare net. 
In de nabije toekomst gaat men door met dergelijke w/k-installaties en 
warmteleveringsprojecten als dat in de B-driehoek. In Zuidoost-Drenthe zijn 
projecten in uitvoering voor in totaal 145 ha glas. Ook elders is volop interesse, 
met name ook daar waar plannen bestaan voor nieuwe tuinbouwgebieden. 
Aangezien warmtenetten goed passen binnen een duurzame energie-
infrastructuur van Nederland wil de overheid de aanleg ervan ook blijven be-
vorderen (Derde Energienota, 1995). De grote geconcentreerdheid van glas-
tuinbouw, industrieën, wonen en werken in Nederland leidt tot deze gunstige 
uitgangspositie. Dit in tegenstelling tot grote tuinbouwgebieden met be-
schermde teelten in met name Zuid-Europa, waar deze vermenging veel min-
der is of afwezig. Warmtetransport over grote afstanden is duur, bovendien 
moet uit kostenoogpunt voldoende warmte worden afgenomen per tuinbouw-
bedrijf. Op al deze onderdelen is een tuinbouwgebied als Almerïa in het na-
deel, waardoor het inkopen van warmte van derden moeilijker of in het geheel 
niet van de grond zal komen. 
Assimilatiebelichting 
In Nederland is assimilatiebelichting de laatste jaren sterk toegenomen: 
van 384 ha in 1991 tot ruim 500 in 1994. Vernooy deed een onderzoek naar de 
milieuaspecten van de rozenteelt onder glas op 26 gespecialiseerde bedrijven 
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met de kleinbloemige cultivar Frisco (Vernooy, 1993). Deze bedrijven, verspreid 
over het hele land en met een grote verscheidenheid aan teeltsystemen, waren 
samen goed voor ongeveer een kwart van het Nederlandse Frisco-areaal. On-
der meer werd een vergelijking gemaakt tussen bedrijven met en zonder assi-
milatiebelichting. 
Tabel 5.2 Productie, brandstofgebruik en efficiency op gespecialiseerde rozenbedrijven in 
Nederland met de cultivar Frisco, op jaarbasis a) 
Gasverbruik (m3/m2) 
Opbrengst (stuks/m2) 
Efficiency (MJ/stuk) 
Zondi ir assimilatiebelichting 
49 (100) 
289 (100) 
5,3 
Met assim 
totaal 
68 (139) 
430 (149) 
5,0 
ilatiebelichting 
meest intensief 
83 (169) 
614 (212) 
4,3 
a) Tussen haakjes is het percentage uitgedrukt in de situatie zonder belichting. 
Bron: LEI-DLO. 
Tabel 5.2 laat zien dat deze assimilatiebelichting leidt tot aanzienlijke 
intensivering. De meest intensieve bedrijven belichten niet alleen intensiever, 
ook komen op deze bedrijven meer roltafels voor. De voordelen van roltafels 
zijn meer te benutten op dit type bedrijf. Op bedrijven met assimilatiebelich-
ting wordt per vierkante meter 39% méér gas verbruikt en op de meest inten-
sieve bedrijven zelfs 69%. Maar de productie neemt meer dan evenredig toe, 
met als gevolg dat de efficiëntie van het brandstofgebruik op de meest inten-
sieve bedrijven een volle MJ per steel beter is dan op bedrijven zonder assimila-
tiebelichting. Dit is bijna 20%. 
Natuurlijk zal ook een land als Israël hard werken aan verdere productie-
verhoging. Het verschil is alleen dat Israël de mogelijkheden daartoe vooral zal 
moeten zoeken in de zomer, want in de winter is de instraling laag. In de zo-
mer moet er echter meer gekoeld worden, wat meer energie zal kosten. Dit 
doet vermoeden dat het energiegebruik in Nederland en Israël in de toekomst 
eerder naar elkaar toe zal groeien dan verder uiteen zal lopen. 
5.3 Aardwarmte en koeling in Israël 
In Israël (en Marokko) moeten rozen gestookt worden zodra de tempera-
tuur onder de 18 °C zakt. In de Arava-vallei maken enkele bedrijven daartoe 
gebruik van aardwarmte, waarmee het gebruik van primaire brandstof sterk 
beperkt kan worden. Er is dan nog alleen directe energie nodig voor de beno-
digde elektriciteit. 
In Israël wordt bovendien hard gewerkt aan technologische ontwikke-
lingen die een jaarrondteelt mogelijk moeten maken. In de zomer beschikt het 
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land over een geweldige hoeveelheid instraling waar echter nauwelijks ge-
bruik van gemaakt kan worden omdat de temperaturen in de kassen te hoog 
oplopen. Boven de 30 °C in de kas is geen hoge kwaliteit roos meer te telen. 
Volgens de Israëlische voorlichting zijn er momenteel in de Jordaan Vallei zo'n 
vijftien bedrijven die jaarrond rozen telen door 's zomers gebruik te maken van 
een koelsysteem dat in actie komt boven de 28 °C. Overigens werkt dit systeem 
(nog) niet goed bij een te hoge luchtvochtigheid, zoals in kustgebieden voor-
komt. Dit koelen kost wel veel energie. 
Op verschillende plaatsen in Israël (Volcani Centrum te Bet-Dagan en Be-
sor Experimental Station) wordt ook geëxperimenteerd met het "desert cool-
ing system" dat vanbuiten koele lucht in de kas brengt en de temperatuur in 
de kas zo met 10 °C omlaag kan brengen. Dit systeem zou veel minder extra 
energie kosten: alleen voor de ventilatoren. 
Al met al is te verwachten dat Israël met een toenemende jaarrondteelt 
haar rozenproductie per vierkante meter sterk zal gaan opvoeren, zij het bij 
een eveneens sterk toenemend energiegebruik. Koelen heeft namelijk nog 
alt i jd meer energie gevraagd dan verwarmen. Het gebruik van aardwarmte 
kan zich verder ontwikkelen, maar is niet in te zetten voor koeling. 
In de winter ligt de instraling in Israël hoger dan in Nederland maar is 
ook beperkt. Assimilatiebelichting zou een welkome aanvulling betekenen op 
de lichtbehoefte van de roos. Bij het versterken van de concurrentiepositie 
wordt over dit onderwerp totaal niet gesproken. De vrijkomende warmte bij 
het aan zijn van de lampen is waarschijnlijk een bottleneck. In Nederland kan 
dit al problemen opleveren, terwijl de warmtebehoefte hier veel groter is. 
In Israël gaat men ervan uit dat de Israëlische tomatenteelt in belangrijke 
mate overgenomen zal worden door andere landen, met name lagelonenlan-
den. Zo neemt in Palestina de tomatenproductie in kassen al toe. Bij de roos 
ligt dit anders omdat die teelt een hoger technologisch niveau vereist. 
5.4 Productiviteitsontwikkelingen in Spanje 
Het is een duidelijke politieke doelstelling van de EU om economisch ach-
terliggende regio's op te trekken naar een inkomensniveau dat meer vergelijk-
baar is met de welvarende staten. Zo valt te verwachten dat de Spaanse inko-
mens in de nabije toekomst verder zullen stijgen, en daarmee ook de (loon)-
kosten. Ook Spaanse telers zullen daarom streven naar verdere productiviteits-
stijging om de stijgende kosten op te vangen en het inkomen op peil te hou-
den. 
Productiebepalende factoren als temperatuur en instraling hebben een 
grote invloed gehad op het ontstaan en op de groei van de beschermde tuin-
bouw en zullen van belang blijven. Dit heeft te maken met het streven van te-
lers om de productiviteit op te voeren om stijgende kosten en dalende markt-
prijzen voor het eindproduct op te vangen en om het inkomen van de teler zelf 
op peil te houden. De stuwende kracht hierbij is de productievolume per een-
heid van oppervlakte (Meyaard, 1971). De beschermde tuinbouw betreft " in-
tensive erop enonomics", zoals Folley dat uitdrukte, met een hoge inzet van 
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arbeid en kapitaal per eenheid oppervlak. Telers proberen nu de grenzen 
steeds verder te verleggen en gaan in op factoren die in het minimum zijn; dit 
zijn factoren die het eerst opgeheven of verbeterd dienen te worden om de 
productie verder te laten toenemen. 
Een mogelijkheid is het verlengen van het seizoen. Met de komst van 
nieuwe longlife rassen als Daniela is dat overal in Spanje volop aan de orde. Pas 
in tweede instantie pleegt men in de verschillende regio's in te zetten op inten-
sivering binnen het seizoen. Beide ontwikkelingen stuiten op klimatologische 
grenzen die technisch moeten worden overwonnen. Beperkingen in de Spaan-
se tomatenteelt zijn met name de lage nachttemperaturen en de beperkte 
hoeveelheid instraling in de winter en de hoge maximumtemperaturen in de 
zomer. 
Instraling 
De groei van een gewas geteeld in een kas wordt bepaald door de licht-
condities, temperatuur, luchtvochtigheid, koolzuurgasconcentratie, irrigatie en 
bemesting. Vooral licht is hier van belang. Een algemene vuistregel die in 
Noordwest-Europa wordt aangehouden, is dat 1 % extra licht 1 % extra produc-
tie oplevert. Dit geldt niet alleen in lichtarme perioden maar ook in zomertijd 
(Verhaegh, 1980; Buitelaar et al., 1983; Cockshull et al., 1992). 
Op jaarbasis is de instraling in Almeria 1,8-maal zo hoog als in Utrecht 
(tabel 5.3), maar in de maanden juni, juli, augustus en september is het te 
warm voor tomatenproductie in kassen, terwijl koelen voor tomaten econo-
misch niet rendabel is. Een probleem bij hoge temperaturen is de kwaliteit van 
het geoogste product. Buiten deze maanden bedraagt de instraling in Almeria 
115,5 MJ, wat vergelijkbaar is met de jaarsom in Nederland, waar we/jaarrond 
alle instraling benut kan worden (117 MJ). Op basis van deze gelijke lichtsom 
zou Almeria bij gelijk managementniveau in principe hetzelfde productieni-
veau per meter kunnen bereiken, waarbij Nederland tomaten aanvoert van 
half maart to t eind november en Spanje van half oktober to t eind mei. In Al-
meria kan men al wel in augustus jonge planten uitzetten die binnen twee 
Tabel S.3 Instraling en temperaturen in Almeria (Spanje) en De Bilt (Nederland) 
Jan. Febr. Mrt. April Mei Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dec. Totaal 
Gemiddelde dagelijkse globale straling (MJ per m2,d-1) 
De Bilt 2,2 4,6 8,1 12,9 16,8 18,9 
Almeria 9,8 12,6 15,4 19,7 24,1 26,0 
Verhouding 4,5 2,7 1,9 1,5 1,4 1,4 
Gemiddelde dagelijkse maximumtemperatuur (°C) 
De Bilt 4,3 5,3 9,5 13,4 17,8 20,9 
Almeria 15,6 16,1 17,8 19,8 22,0 25,7 
Gemiddelde dagelijkse minimumtemperatuur (°C) 
De Bilt -0,8 -0,8 1,2 4,3 7,6 10,6 12,7 12,5 10,2 6,6 3,3 0,6 
Almeria 8,0 8,5 10,5 12,5 14,9 18,3 20,9 21,6 19,9 15,8 12,0 9,2 
Bron: Bailey 1988. 
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16,7 
26,8 
1,6 
22,1 
28,5 
15,4 
23,6 
1,5 
21,9 
29,1 
10,6 6,20 
18,9 14,4 
1,8 2,3 
19,2 14,1 
27,1 22,9 
2,8 
10,4 
3,7 
8,9 
19,2 
1,8 
9,1 
5,0 
5,4 
16,6 
117,0 
210,8 
1,8 
maanden in productie komen. Traditioneel begint het Spaanse aanvoerpatroon 
in april sterk af te lopen door de leeftijd van de planten en vooral door ziek-
ten, maar door de komst van de longlife rassen kunnen steeds meer telers het 
gewas gezond houden en zo een langere oogstperiode realiseren. De aanvoer-
periode kan ook worden verlengd door in deze periode te werken met jong 
gewas dat in januari is geplant. 
Belangrijk is dat in het noorden de maximuminstraling valt in het midden 
van de teelt en in zuidelijke landen juist aan het begin en het eind van de 
teeltperiode. Bovendien is de instralingsenergie in kassen hoger bij hoge zon-
nestand dan bij lage zonnestand. Voor Spanje werkt dit zowel voor- als nade-
lig: in de winter is een hogere zonnestand een voordeel maar in de zomer, als 
het gewas net aan het opgroeien is, zal een maximuminstraling niet volledig 
benut worden. 
In Nederland loopt de productie per vierkante meter op totdat het hoog-
ste niveau bereikt wordt in de zomer. In Spanje zal de maximale productie (in 
november t/m februari) per maand beperkt blijven tot het niveau van midden 
maart tot eind april in Nederland (zie tabel 5.3). Licht is een sterk beperkende 
factor in Spanje gedurende het hoofdseizoen, de lichtdoorlatendheid van kas-
sen moet zo groot mogelijk zijn (Von Zabeltitz, 1992). Spanje kent enig voor-
deel met de opbouw van het gewas door de hogere instraling in oktober/no-
vember. 
Temperatuur 
In Spanje is de temperatuur in de winter te laag voor een optimale ont-
wikkeling van het gewas, met name de minimumtemperatuur is te laag. Gege-
ven een gewenste gemiddelde dagtemperatuur van minimaal 12 °C moeten de 
kassen eigenlijk verwarmd worden in de maanden december, januari en febru-
ari (Von Zabeltitz, 1992). Verschillende Israelische onderzoekers noemen ver-
warming in de winter dan ook een van de belangrijkste inputs (Arbel et al., 
1989). In Nederland gaat men bij tomaten nog verder: hier wordt een voor de 
tomaat optimaal temperatuurtraject aangehouden van 18 tot 19 °C, wat zich 
ook uit in het productieniveau. Een indruk van welke hoeveelheden brandstof 
nodig zijn in Spanje voor een optimaal temperatuurtraject kan worden verkre-
gen uit de vergelijking in bijlage 4, waar voor Nederland per maand het brand-
stofverbruik in relatie is gegeven met de minimumtemperatuur en in combina-
tie met de gegevens van tabel 2.2. 
De zeer hoge intensiveringsgraad, zoals Nederland die kent, is in Spanje 
nog nauwelijks op gang gekomen. Toch zal de Spaanse teler die weg op moe-
ten om de te verwachten kostenstijgingen te kunnen opvangen. Hierbij zal niet 
ontkomen kunnen worden aan een energie-input vergelijkbaar met die van 
Israël. In Israël zijn telers die voor de export produceren gaan verwarmen, 
waarbij ze een minimumtemperatuur aanhouden van rond de 13 °C. Het direc-
te energieverbuik bij de teelt zou dan uitkomen op zo'n 12,9 MJ/kg. 
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5.5 Gewasbeschermingsmiddelen 
5.5.1 Nederland 
Tomaten 
In de Nederlandse tomatenteelt is geïntegreerde bestrijding van plagen 
vrijwel standaard. Biologische bestrijding, een belangrijke component van ge-
integreerde bestrijding, heeft zich in de praktijk sterk ontwikkeld. Het insectici-
dengebruik is daardoor sterk gedaald tot 1,8 kg werkzame stof per hectare per 
jaar (tabel 4.1). Nog verdere reductie ligt in de lijn der verwachtingen. Sommi-
ge tomatentelers proberen het inmiddels helemaal zonder te doen. Het is nog 
een vraag of dit altijd zal lukken. De natuurlijke vijanden hebben ook hun vij-
anden. Waarschijnlijk zullen telers altijd af en toe moeten bijsturen met andere 
natuurlijke of chemische middelen (Boonekamp, 1996). 
In de glasgroenteteelt daalt het gebruik van fungicide niet of nauwelijks 
(Jenniskens et al., 1995). Dit komt door het voortdurende optreden van nieuwe 
schimmelziekten en uitbreiding van de bestaande. Het wegvallen van grond-
ontsmetting veroorzaakte een 25% hoger gebruik van fungiciden tegen bo-
demschimmels. In het kader van de Integrale Milieutaakstelling (IMT) is een 
project gestart om onder meer het verband te bestuderen tussen een lager 
energiegebruik en fungicidengebruik. Een vochtiger kasklimaat kan leiden tot 
meer schimmelziekten. 
Het fungicidengebruik staat vooralsnog een meer biologische tuinbouw 
in de weg. Toch zien specialisten mogelijkheden om het succes van de geïnte-
greerde plaagbestrijding te evenaren. In het onderzoek en in de praktijk is 
biologische bestrijding van schimmels pas op gang gekomen. Dit is na de suc-
cessen van biologische plaagbestrijdingen. Kerssies concludeerde in 1993 dat 
het onderzoek naar biologische bestrijdingsmethoden van bovengrondse 
schimmels nu goed op gang komt (Kerssies, 1993). Veel moet nog ontwikkeld 
worden op bedrijfsniveau zoals timing van de bespuitingen, bedrijfshygiëne, 
klimaatregelingen, betere spuittechnieken, kennisuitwisseling en dergelijke. 
In het onderzoek zijn tegen Botrytis in tomaten en komkommers al enkele 
hoopgevende antagonisten gevonden. Dit zijn micro-organismen (zoals bac-
teriën of andere schimmels) die ziekteverwekkende schimmels biologisch kun-
nen bestrijden. Ook boekt het onderzoek vooruitgang op het gebied van 
plantversterkers, die bladeren meer weerstand geven tegen schimmels (Boone-
kamp, 1996). 
Rozen 
Volgens het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G) moet het totale 
middelengebruik in de Nederlandse bloemisterij in de periode 1990-2000 64% 
afnemen ten opzichte van 1984-1988. Zeker voor de sierteelt blijkt dat geen 
gemakkelijke opgave (Van der Meer, 1995). Qua insecticide worden de doel-
stellingen waarschijnlijk wel gehaald maar niet qua fungicide (Jenniskens et al., 
1995). 
Geïntegreerde gewasbescherming wordt vaak aangedragen als oplossing 
om gebruik, emissie en afhankelijkheid van chemische gewasbeschermingsmid-
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delen te verminderen. Inzet van chemische middelen wordt daarbij beschouwd 
als laatste redmiddel, ter correctie van eventuele plagen. Vooropstaat het opti-
maal gebruik van bestaande gewasbeschermingstechnieken en -strategieën, 
zoals het gebruik van schoon uitgangsmateriaal, teelt- en bedrijfshygiënische 
maatregelen, resistente rassen, biologische en geleide bestrijding en optimale 
toediening van chemische middelen (Hermsen et al., 1995). Planmatig spuiten 
komt niet meer voor: telers gaan eerst waarnemen, slaan bespuitingen over of 
bespuiten plaatselijk. Deze "geleide bestrijding" moet dan de springplank vor-
men naar een geïntegreerd systeem. 
Maar de volgende stap, het toepassen van biologische bestrijders ter ver-
vanging van insecticide en fungicide, blijkt voor de meeste bloementelers nog 
een grote. Dit vereist nog veel kennis, inzet en begeleiding. Volgens de Goey 
(Van der Meer, 1995) zou geïntegreerde bestrijding sneller kunnen gaan, als 
praktijkbedrijven sneller proefresultaten durfden over te nemen. Een probleem 
vormt ook de afzet. Veiling- en exporteisen staan niet toe dat planten of bloe-
men zijn aangetast door insecten. Diverse landen hanteren een nultolerantie 
voor bepaalde insecten. De teler heeft te zorgen voor een schoon gewas. De 
veilingnorm "visueel vrij" biedt wel ruimte vooreen geïntegreerde bestrijding 
(Cevat, 1995). 
Rond geïntegreerde bestrijding zijn afgelopen jaren vele voorlichtingsac-
tiviteiten (Hermsen, 1995) en demoprojecten (Van der Meer, 1995) opgezet. Uit 
een project rond rozen kwam naar voren dat hier een grote reductie van mid-
delen haalbaar is, maar dat puur biologische gewasbescherming onder de hui-
dige omstandigheden nog nauwelijks toepasbaar is (Blind, 1996). Verwacht 
mag worden dat op korte termijn geïntegreerde bestrijding in de bloemisterij-
sector van Nederland tot ontwikkeling zal komen en op grote schaal zal wor-
den toegepast. Het gebruik van met name insecticiden zal dan verminderen. 
Fungicide is en knelpunt en volgens De Goey staat het onderzoek naar klimaat 
en teeltomstandigheden nog aan het begin (Van der Meer, 1995). 
MPS (Milieu Project Sierteelt) en MBT (Milieubewuste Teelt) zeggen een 
relatie te leggen tussen de markt en milieubewuste productie. De bloemen-
respectievelijk groenteveilingen proberen zoveel mogelijk telers voor deze 
projecten te interesseren. 
Het plan is om in Nederland te komen tot een systeem van integraal mi-
lieubeleid dat via een milieuconvenant wordt vastgesteld. Naar verwachting 
zal hierin gewerkt worden met bedrijfsmilieuplannen, waarmee de individuele 
verantwoordelijkheid van de tuinder sterk wordt benadrukt. Deze ontwikke-
ling zal met name invloed hebben op de bedrijven die op het gebied van mi-
lieu achterblijven. 
Een steeds terugkerend fenomeen vormen de zogenaamde quarantaine-
organismen, zoals californische trips, floridamot, mineervlieg, katoenluis en 
Thrips palmi. Effectieve buitensluiting hiervan zou het middelengebruik aan-
zienlijk kunnen doen verminderen (Van der Meer, 1995). De nota "Preventieve 
Import Schadelijke Organismen" draagt hier handvatten voor aan. 
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5.5.2 Zuidelijke landen 
In zuidelijke landen geniet milieu nog nauwelijks prioriteit bij overheden, 
organisaties en bedrijfsleven. Toch begint men wel beducht te worden voor 
reacties van consumenten, met name op het gebied van gezondheidsaspecten. 
Afzetorganisaties houden streng de hand aan residunormen. Met name in Is-
raël zijn de sancties zwaar: bij een overschrijding wordt de hele partij vernie-
t igd op kosten van de teler. 
Te verwachten valt dat ook in de zuidelijke landen een milieubewuste 
teelt zal worden afgedwongen. Met name in Spanje en Israël is dat spel tussen 
milieuorganisaties, overheid en media al begonnen. Ook de markt zal steeds 
meer haar eisen stellen. Engelse, Duitse, Zwitserse en Nederlandse grootwinkel-
bedrijven voeren een eigen "milieubeleid". Ook de Spaanse of Marokkaanse 
teler zal zich daaraan moeten houden. Een voorbeeld is het AH-project Gecon-
troleerde Teelt. Enerzijds behelst dat eisen aan productveiligheid, maar ander-
zijds ook auditoring van het milieu op het teeltbedrijf. Een ander voorbeeld is 
de Duitse Edeka-keten (11.000 winkels) die Nederlandse IKZ-tomaten verkoopt 
onder het huismerk "Gärtners Beste". IKZ staat voor Integrale Ketenzorg en is 
gericht op betere kwaliteit en betrouwbaarheid. Volgens Edeka willen haar 
klanten zekerheid over de wijze van produceren. De kisten zijn zelfs voorzien 
van naam en adres van de teler. Deze aanpak deed de omzet met 50% toene-
men (Baljeu, 1996). 
In Spanje is men in korte ti jd op grote schaal gebruik gaan maken van 
hommels. Deze ontwikkeling werd mede gestuurd door afzetorganisaties en 
vormt een goed voorbeeld dat ook Spaanse productiegebieden snel kunnen 
reageren op veranderingen. 
Ook zuidelijke landen hebben volop mogelijkheden om het gebruik van 
chemische middelen te verlagen. Grondontsmetting zal daarbij een van de 
eerste items worden. Een oplossing daarvoor is substraatteelt. Voorlopers ma-
ken daar al gebruik van en de belangstelling is groeiende. 
Verder valt veel winst te behalen met betere bedrijfshygiëne, spuitmateri-
alen en -technieken en door meer curatief en plaatselijk te gaan spuiten. We 
stelden al dat het verwarmen van de kassen in de winter zeer nutt ig zou zijn 
tegen (schimmel)ziekten. Een knelpunt bij dit alles is de kennis en kennisont-
wikkeling bij de telers. 
Biologische bestrijding en gebruik van selectieve chemische middelen 
vormen een volgende stap om met name het gebruik van insecticide te verla-
gen. In Spanje en Israël hebben producenten van natuurlijke vijanden al t ien-
tallen mensen aan het werk en ze voorzien een grote markt. Dat biologische 
bestrijding niettemin traag van de grond komt, is te wijten aan het feit dat 
chemische bestrijding vooralsnog goedkoper is (Cabello, 1994) en het feit dat 
de extremen in temperaturen leiden to t kortere levenscycli van zowel plagen 
als hun natuurlijke vijanden. Ook de extreme verschillen in luchtvochtigheid 
(van 20 à 30% in de zomer tot wel 95% in de winter) maken het biologisch 
evenwicht in de kas moeilijk beheersbaar. De lengte van het teeltseizoen is 
eveneens een beperkende factor. Vaak zijn gewassen maar enkele maanden 
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productief, terwijl de opbouw van een populatie natuurlijke vijanden heel wat 
t i jd en geld kost. 
Resteert de vraag hoe het gebruik van chemische middelen zich verhou-
dingsgewijs zal gaan ontwikkelen ten opzichte van Nederland. Het antwoord 
zal vooral afhangen van ontwikkelingen in productiestructuur, productiepa-
troon, de geografische verschillen in ziektedruk, en de mate waarin nieuwe 
technieken en methoden worden opgepikt. Tot slot zullen we kort op deze 
drie aspecten ingaan. 
Het is te verwachten dat de structuurontwikkeling in bijvoorbeeld de 
Spaanse tomaten op den duur die in Nederland zal volgen. Na een explosieve 
groei in areaal en aantallen bedrijven zullen met name kleinere bedrijven af-
vallen waarbij de (export)groei totstandkomt door productiviteitsstijging op 
grotere bedrijven. Daarna neemt het aantal bedrijven verder af en tenslotte 
ook het areaal. Dit beeld zien we al in de Israëlische rozen waar het aantal 
bedrijven nu af begint te nemen. De blijvers zijn geen gelegenheidstelers meer, 
maar ondernemers met grote vakkennis die, ook qua gewasbescherming, het 
Nederlandse managementniveau evenaren. Hierin hebben Israël en Spanje een 
voorsprong op Marokko en ze zullen die ook behouden. 
Qua productiepatroon heeft Israël gekozen voor een jaarrondteelt rozen. 
Ook Spanje werkt aan verlenging van het aanvoerseizoen. De Israëliër Berling-
er wijst erop dat iedere verlenging van het teeltseizoen leidt tot extra last van 
kwalijke insecten. 
Er is sprake van geografische verschillen in ziektedruk. In zuidelijke lan-
den gaat het begin van de teelt samen met een hoge ziektedruk, met name de 
druk van plagen is groot. De teelt in de kassen begint juist na de oogst in de 
open grond. Insecten zoeken dus de jonge gewassen in de kas op. Het huidige 
kassenbestand in zuidelijke landen is erg open. Dit zal zeker veranderen, maar 
ook dan zal de druk vanbuiten groot blijven. Een ideale situatie als in Neder-
land zal niet worden bereikt. In Nederland begint de teelt in de winter en dan 
is de ziektedruk laag door de lage buitentemperatuur. Telers hebben dan de 
t i jd om een biologisch evenwicht in de kas op te bouwen voorde zomer na-
dert. Voor het opzetten van een biologisch evenwicht valt het begin van de 
teelt in de zuidelijke landen in een ongunstige periode. In deze landen zal in 
de herfst het gebruik van (selectieve) chemische middelen noodzakelijk blijven. 
Het is zeker te verwachten dat Spaanse telers in de winter gaan bijverwarmen 
waardoor onder meer de huidige grote problemen met schimmels sterk kun-
nen verminderen. 
Samenvattend valt te verwachten dat ook de zuidelijke landen hun ge-
bruik van gewasbeschermingsmiddelen in de nabije toekomst sterk zullen ver-
minderen, te beginnen met de chemische grondontsmetting. Gezien de klima-
tologische omstandigheden zal het bestrijden van plagen daar een groter pro-
bleem blijven dan in Nederland, zodat het (selectieve) gebruik van middelen 
wel duidelijk hoger zal blijven, zeker qua insecticide. Qua fungicide heeft Ne-
derland vooralsnog grote problemen het gebruik terug te brengen, maar ge-
zien de omvang van het probleem in zuidelijke landen belooft Nederland ook 
daarin aan de goede kant van de streep te blijven. 
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5.6 Conclusies 
Wat brandstofgebruik betreft, zal de positie van de Nederlandse tomaat 
er duidelijk op vooruitgaan ten opzichte van de Spaanse tomaat. Ook bij rozen 
zal het verschil in energiegebruik per roos tussen Israël en Nederland kleiner 
worden. Reeds in gang gezette ontwikkelingen wijzen daarop. Nederland met 
een hoog geïntensiveerd productieproces met daaraan gekoppeld een maxi-
male inzet van directe energie gaat de ingezette brandstof efficiënter benut-
ten. Een optimale inzet van directe energie wordt verkregen door assimilatie-
belichting bij rozen en directe aankoop van (rest)warmte door tomatenbedrij-
ven. Het inkopen van warmte maakt een vergaande besparing op primaire 
brandstof (tot 50%) mogelijk. Spanje ontkomt niet aan intensivering, wat sa-
men zal gaan met een toename van het energiegebruik tot Israëlisch niveau, 
en Israël kiest voor een jaarrondteelt van rozen waarbij veel energie nodig is 
voor koelen. 
Op dit moment gebruikt Nederland bij teelt en transport van tomaten 13-
maal zoveel directe energie als Spanje. Gebruik van restwarmte halveert dat 
tot 7 en als de Spaanse tuinbouw verder intensiveert, kan deze factor zelfs tot 
2 dalen. 
Qua gewasbeschermingsmiddelen heeft Nederland op dit moment nog 
een zeer duidelijke voorsprong. Afbouw van grondontsmetting en invoering 
van geïntegreerde gewasbescherming zullen het gebruik in de zuidelijke lan-
den beslist sterk gaan reduceren. Maar met name klimatologische verschillen 
wijzen erop dat zuidelijke landen altijd meer moeite zullen houden met het in 
toom houden van ziekten en plagen. Ook bij een gelijk managementniveau zal 
de noordelijke teler duidelijk minder chemische middelen nodig hebben. 
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Bijlage 1 
B1.1 Tomaten, export per week van de belangrijkste Spaanse productiegebieden en in totaal, 
seizoen 1992/1993, miljoenen kilogrammen 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
Allicante 
0 
0 
0 
0,6 
2,0 
2,5 
2,6 
2,9 
3,7 
3,4 
3,0 
2,9 
2,2 
2,3 
2,2 
1.8 
1,2 
1,2 
1,0 
0,7 
1,0 
0,9 
0,6 
0,8 
0,7 
0,4 
0,4 
0,5 
0,3 
0,4 
0,3 
0,1 
0,1 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
Totaal 42,6 
1)lnc 
Bron: 
Almeria 
0 
0 
0 
0,0 
0,3 
0,5 
0,7 
0,8 
1,0 
0,9 
0,7 
1,1 
1,3 
1,5 
1,8 
1,9 
1,3 
1,9 
1,6 
1,4 
2,2 
2,8 
2,1 
4,2 
3,7 
3,5 
3,1 
3,6 
3,4 
2,7 
1,6 
0,9 
0,6 
0,3 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,3 
0,5 
0,5 
0,4 
0,2 
56,1 
lusief Fuerteventura. 
FEPEX. 
Murcia 
0 
0 
0 
0,2 
1,2 
1,7 
3,0 
3,6 
5,0 
4,8 
4,8 
4,9 
4,4 
4,5 
4,3 
4,1 
3,0 
3,4 
2,2 
2,1 
3,5 
2,9 
2,0 
2,9 
2,4 
1,9 
1,5 
2,1 
2,0 
1,6 
1,0 
0,7 
0,5 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
83,5 
Totaal 
Peninsula 
0 
0 
0 
0,8 
3,5 
4,6 
6,3 
7,3 
9,7 
9,2 
8,6 
8,9 
7,9 
8,3 
8,3 
7,7 
5,6 
6,4 
4,7 
4,2 
6,7 
6,6 
4,7 
7,9 
6,8 
5,8 
5,0 
6,2 
5,7 
4,7 
2,9 
1,8 
1,2 
0,5 
0,2 
0,2 
0,2 
0,4 
0,5 
0,7 
0,7 
0,6 
0,3 
182,3 
Gran a) 
Canaria 
0 
0 
0 
0 
0 
0,0 
0,1 
0,4 
0,9 
1,3 
2,4 
3,8 
5,0 
6,6 
6,8 
6,3 
7,6 
7,2 
8,8 
7,8 
9,6 
9,7 
9,0 
7,2 
8,7 
8,3 
7,9 
7,8 
6,6 
6,4 
4,2 
4,4 
5,7 
4,2 
4,4 
4,4 
4,7 
3,6 
2,4 
0,8 
0,3 
0,0 
0 
185,2 
Tener. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0,0 
0,1 
0,5 
0,7 
1,2 
2,0 
3,3 
3,9 
4,2 
3,5 
3,9 
3,5 
3,4 
3,7 
4,2 
5,5 
4,7 
4,0 
4,3 
4,3 
3,5 
3,4 
3,0 
2,7 
2,1 
2,1 
2,2 
1,6 
1,6 
1,6 
2,0 
1,8 
1,4 
0,6 
0,4 
0,1 
0 
90,8 
Totaal 
Can. Eil. 
0 
0 
0 
0 
0 
0,0 
0,1 
0,5 
1,5 
1,9 
3,5 
5,8 
8,4 
10,4 
11,0 
9,8 
11,5 
10,7 
12,2 
11,4 
13,8 
15,2 
13,7 
11,2 
12,9 
12,6 
11,4 
11,2 
9,6 
9,1 
6,3 
6,5 
8,0 
5,8 
5,9 
6,0 
6,7 
5,4 
3,8 
1,5 
0,7 
0,1 
0 
276,0 
Totaal 
92/93 
0 
0 
0 
0,8 
3,5 
4,7 
6,4 
7,8 
11,2 
11,1 
12,1 
14,7 
16,2 
18,8 
19,3 
17,5 
17,1 
17,1 
17,0 
15,6 
20,5 
21,7 
18,3 
19,1 
19,7 
18,4 
16,3 
17,4 
15,3 
13,8 
9,2 
8,3 
9,2 
6,3 
6,2 
6,1 
6,9 
5,8 
4,3 
2,1 
1,4 
0,7 
0,3 
458,3 
Spanje 
91/92 
0,1 
0,0 
0,0 
0,5 
2,4 
3,3 
3,7 
3,7 
7,4 
13,4 
13,2 
15,8 
11,3 
14,8 
17,8 
18,4 
16,4 
15,6 
17,2 
18,0 
17,3 
16,1 
17,3 
16,9 
14,9 
15,1 
15,5 
15,5 
13,2 
11,4 
9,0 
8,5 
7,7 
6,8 
4,0 
2,5 
1,8 
1,2 
1,4 
0,8 
0,8 
0,3 
0 
390,9 
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Bijlage 2 
B2.7 Areaal en productie van tomaten a) geteeld in kassen in Nederland over een reeks van 
jaren 
Jaar 
1950 
1960 
1970 
1975 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
Handels-
productie 
(min. kg) 
75 
201 
392 
347 
396 
409 
473 
475 
488 
Areaal 
(ha) 
1.110 
2.589 
3.339 
2.416 
2.168 
2.166 
2.249 
2.126 
2.076 
Productie 
perm2 
(kg) 
6,8 
7,8 
11,7 
14,4 
18,3 
18,9 
21,0 
22,3 
23,5 
Jaar 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
Handels-
productie 
(min. kg) 
526 
547 
547 
567 
621 
650 
636 
652 
Areaal 
(ha) 
2.038 
1.906 
1.822 
1.715 
1.687 
1.603 
1.570 
1.505 
1.390 
Productie 
per m2 
(kg) 
25,8 
30,0 
30,0 
33,1 
36,8 
40,5 
40,5 
43,3 
a) Ronde en vlezige tomaten. 
Bron: CBS-Landbouwtelling en Tuinbouw statistiek PVS-PGF. 
B2.2 Oppervlakte en aantal bedrijven, tomaten en rozen in Nederland 
Jaar 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
Type 
bedrijf 
verwarmd 
onverwarmd 
verwarmd 
onverwarmd 
verwarmd 
onverwarmd 
verwarmd 
onverwarmd 
a) 
a) 
a) 
a) 
a) 
Tomaten 
oppervlakte 
(ha) 
356 
754 
1.311 
1.278 
2.379 
960 
2.009 
159 
1.603 
1.570 
1.505 
1.390 
1.241 
bedrijven 
(aantal) 
7.584 
2.955 
1.490 
1.397 
1.301 
1.134 
986 
Rozen 
oppervlakte 
(ha) 
49 
88 
422 
766 
889 
900 
894 
898 
926 
bedrijven 
(aantal) 
1.386 
1.146 
1.008 
992 
964 
950 
963 
a) Vanaf 1990 wordt onverwarmd niet meer onderscheiden. 
Bron: LEI-DLO; CBS: Tuinbouwcijfers 1972, 1982, 1993 en 1994. 
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Bijlage 3 
Si. 7 
1966 
1976 
1986 
1966 
1976 
1986 
Aanplant tomaten per maand, geteeld in kassen. 
Jan. 
730 (21) 
583 (20) 
239 (12) 
Juli 
103 (3) 
292 (10) 
41 (2) 
Febr. 
411 (12) 
311 (11) 
227 (12) 
Aug. 
30 (1) 
8 
1 
Maart 
604 (17) 
392 (14) 
295 (15) 
Sept. 
0 
0 
0 
April 
748 (22) 
372 (13) 
157 (8) 
Okt. 
2 
0 
9 (1) 
in Nederland 
Mei 
355 (10) 
246 (8) 
45 (2) 
Nov. 
1 
8 
23 (1) 
i 
Juni 
156 
195 
39 
Dec. 
330 (10) 
489 (17) 
892 (45) 
(4) 
(7) 
(2) 
Totaal 
3.470 (100) 
2.896 (100) 
1.968 (100) 
Bron: Tuinbouwcijfers LEI-DLO en CBS. 
B3.2 Glasareaal rozen in hectare 
Cultivar Mei '90 Mei '91 Mei '92 Mei '93 
Kleinbloemig 
W.v.: Motrea 
Frisco 
Europa 
Mercedes 
Carolien 
Gabriella 
Jack Frost 
Kiss 
Escimo 
Grootbloemig 
500 505 517 517 
W.v.: 
Tros 
W.v.: 
Madeion 
Sonia 
Jacaranda 
Idole 
Vivaldi 
Evelien 
Nikita 
Joy 
333 
52 
99 
73 
39 
35 
32 
23 
23 
-
-
65 
51 
27 
25 
19 
22 
5 
4 
346 
49 
92 
77 
40 
36 
29 
21 
20 
23 
15 
68 
37 
33 
24 
21 
23 
5 
4 
328 
49 
71 
84 
33 
32 
22 
29 
-
33 
26 
69 
28 
28 
19 
23 
23 
4 
2 
326 
49 
61 
84 
30 
34 
16 
35 
-
38 
30 
62 
25 
24 
18 
22 
22 
4 
2 
Totaal 885 900 894 892 
Bron: PVS-mei-prognoses. 
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Bijlage 4 
B4.1 Efficiëntie van het directe energiegebruik bij de productie van tomaten in Nederland 
Seizoen 
1989-90 
1990-91 
1991-92 
Type 
tomaten 
a) 
w.v. 
w.v. 
w.v. 
rt 
vt 
tot. 
rt 
vt 
tot. 
rt 
vt 
Be-
drijven 
(aantal) 
15 
10 
25 
16 
11 
27 
17 
14 
Gas 
m3 
63,1 
63,6 
63,3 
66,1 
67,6 
66,7 
57,8 
57,0 
Elektr. 
(kWh) 
6,9 
8,8 
7,7 
7,4 
8,8 
8,0 
7,0 
7,7 
Totaal 
energie 
(MJ) b) 
2.022 
2.045 
2.031 
2.119 
2.171 
2.140 
1.855 
1.832 
Opbrengsten 
fysiek 
(kg) 
43,3 
43,6 
43,4 
43,2 
44,4 
43,7 
45,2 
45,1 
geld 
(gld.) 
72,05 
71,30 
71,75 
81,67 
81,39 
81,55 
61,57 
64,22 
Productie-
efficiency 
(MJ per kg) 
46,7 
46,9 
46,8 
49,1 
48,9 
49,0 
41,0 
40,6 
tot. 31 57,4 7,3 1.844 45,2 62,76 40,8 
Gemiddeld totaal 62,5 7,7 2.006 44,1 72,02 45.5 
a) rt = ronde tomaat, vt = vleestomaat; b) 1 m3 gas is gelijk aan 31,65 MJ en 1 kWh is gelijk aan 
3,6 MJ. 
Bron: Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO. 
B4.2 Brandstofverbruik bij tomaten en temperatuurgegevens in het seizoen 1992/93, m3 aard-
gas per m2 kasgrond en temperatuur in "C 
Periode 
Aardgas 
Temp.: 
Periode 
Aardgas 
Temp: 
gem. 
max. 
min. 
gem. 
max. 
min. 
92-13 
7,37 
3,6 
7,7 
-2,8 
93-07 
2,92 
16,3 
22,8 
11,0 
93-01 
7,90 
6,7 
11,9 
0,5 
93-08 
3,42 
16,7 
22,0 
12,8 
93-02 
8,21 
3,7 
7,4 
-1,3 
93-09 
3,32 
15,2 
19,7 
10,1 
93-03 
7,05 
6,4 
13,4 
0,5 
93-10 
3,82 
13,2 
19,5 
9,3 
93-04 
5,78 
9,8 
16,7 
4,6 
93-11 
4,66 
7,9 
13,7 
1,9 
93-05 
4,03 
14,3 
25,4 
7,5 
93-12 
2,84 
3,2 
9,4 
-1,8 
93-06 
3,19 
16,5 
25,1 
11,4 
Totaal 
64,5 
10,3 
16,5 
4,9 
N.B.: Verband tussen brandstofverbruik en minimumtemperatuur bij tomaten geteeld in Neder-
land: Y = 7.642C - 0,4209X1 + 1,165X2 (R2 = 97,6) 
standaard afw. (0,172) (0,0227) (0,372) 
t-waarde (44,35) (-18,55) (3,13) 
Y=brandstofverbruik in m3 gas per m2, X1=minimumtemperatuur in graden Celsius, X2=dummie; 
C02-dosering zonder warmtevraag (periode 8). Op basis van deze regressievergelijking kan wor-
den geconcludeerd dat in Nederland bij tomaten een verandering in de minimumtemperatuur 
van 1°C binnen het traject van min 1 tot plus 13 °C het brandstofverbruik verandert met 0,4209 
m3 aardgas per m2 kasgrond. 
Bron: LEI-DLO. 
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Bijlage 5 
B5.1 Efficiëntie van het directe energiegebruik bij de productie van rozen in Nederland 
Teelt a) 
1990 
kl.bl. 
gr.bl. 
gemengd 
1991 
kl.bl. 
gr.bl. 
gemengd 
1992 
kl.bl. 
gr.bl. 
gemengd 
Gemiddeld drie 
kl.bl. 
gr.bl. 
Be-
drijven 
(aantal) 
8 
6 
10 
11 
8 
10 
8 
8 
13 
jaren 
Bij een verhouding 27% gr.bl. 
Bij een verhoud ing van 15% g 
Gas 
m3 
61,0 
49,3 
53,8 
63,9 
60,5 
64,0 
53,5 
53,6 
58,9 
59,4 
54,5 
en 73°/( 
58,1 
ir.bl. en 
58,7 
Elektr. 
(kWh) 
7,7 
6,8 
6,8 
13,6 
7,9 
6,7 
16,7 
9.1 
6,6 
12,7 
7,9 
> kl.bl. b) 
11,4 
Totaal 
energie 
(MJ) 
1.958 
1.585 
1.727 
2.071 
1.943 
2.050 
1.753 
1.729 
1.896 
1.927 
1.752 
1.880 
85% kl.bl. c) 
12,0 1.901 
Opbrengsten 
fysiek 
(totaal 
stuks) 
299 
169 
221 
318 
176 
244 
298 
176 
242 
305 
174 
270 
285 
geld 
(gld.) 
83,60 
77,00 
71,50 
90,99 
85,28 
87,94 
81,18 
79,06 
86,18 
85,26 
80,44 
83,96 
84,53 
Productie-
efficiency 
(MJ per 
steel) 
6,5 
9,4 
7,8 
6,5 
11,0 
8,4 
5,9 
9,8 
7,8 
6,3 
10,1 
7,0 
6,7 
a) kl.bl.= kleinbloemig, gr.bl.= grootbloemig, gemengd= kl.bl. + gr.bl.; b) Dit betreft de verhou-
ding in aanvoer van gr.bl. en kl.; bl. op de Nederlandse veilingen, Nederlands product, (tabel 
2.21); c) Dit betreft de verhouding in aanvoer van gr. bl. en kl. bl., Israëlisch product. 
Bron: LEI-DLO. 
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